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ời nổi acìu 


Để giúp đỡ các em khá, giỏi có thêm tài liệu tham khảo, rèn 
luyện kĩ năng giải toán Hoá học. Chúng tôi xin trân trọng giới thiệu 
với quý bạn đồng nghiệp và các em học sinh quyển “Hoá học 10 
nâng cao Ban Khoa học Tự nhiên”. Quyển sách đã hệ thông hoá 
những kiến thức co bản về cấu tạo nguyên tử, hệ thống tuần hoàn các 
nguyên tỏ hoá học, các loại liên kết hoá học, sự điện phân, tốc độ 
phản ứng và cân bằng hoá học... 

Ngoài ra ở mỗi chương còn bổ sung thêm phần kiến thức nâng 
cao để mở rộng sự hiểu biết cho các em học sinh, các cảu hỏi và bài 
tập tự giải nhàm rèn luyện cho các em học sinh khả năng tự học và 
kĩ năng làm những bài tập cho các kì thi Đại học. Sách được biên 
soạn theo chương trình cải cách và có thể phục vụ cho học sinh 
trường phản ban, cũng như học sinh trường chuyên. 

Việc biên soạn dù tỉ mỉ, cẩn thận dển đâu căng không thề tránh 
khỏi những sai sót ngoài ý muốn. Ước mong được đón nhận tât cả 
mọi ý kiến đóng góp, phê bình xây dựng từ phía các bạn đồng 
nghiệp, các em học sinh, dể quyển sách ngày càng tốt đẹp hơn. 

TÁC GIẢ 
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I. THÀNH PHẨN CÂU TẠO CỦA NGUYÊN TỬ 
1. Sự tìm ra elcctron 

Năm 1897 Thomson làm một thí nghiệm đế nghiên cứu về dòng điện 
trong áp suất thấp. Õng cho phóng điện với điện thế hiệu 15000 vôn qua hai 
diện cực gán vào đầu cúa một ống kín đã rút gần hết không khí (P còn 0,001 
mniHg) thi thấy màn huỳnh quang trong ống thuý tinh phát, sáng, như vậy 
xuất hiện các tia không nhìn thấy dược di từ cực ám sang cực dương. Tia này 
gọi lá tia âm cực mà bản chất là chùm các hạt nhỏ mang diện tích âm và mỗi 
hạt đều có khối lượng dược gọi elcctron kí hiệu là e (Hình 1 và 2). 



Hình 1 - Khi không có ơiộn Irưùng, từ trường 

tia Ồm cực truyứn tlìàng Hinh 2 - Tia ảm cực bị lệch trong điện trường 


Từ dó suy ra nguyên tử có cấu tạo phức tạp nlà trong dó có thành phần 
mang điện tích âm. Nguyên tứ lại trung hòa về diện, vậy bôn cạnh thành 
phẩn mang diện âm, phái có thành phần mang diện dương. Các hạt mang 
điện ảm dặt là electron, kí hiệu: e. 

2. Sự tim ra proton (1906 - 1916) 

Tương tự như thí nghiệm phát minh ra tia âm cực chi thay thế không 
khi loảng bằng .các dơn chất khí khác, các nhà bác học phát minh ra loại hạt 
có diện tích bằng (hay lớn hơn một số nguyên lần) điện tích của electron 
nhưng mang điện trái dấu. Người ta dặt tên cho hạt mang điện dương có 
điện tích nhỏ nhất là proton. Vậy là nguyên tử có cấu tạo phức tạp gồrii các 
hạt proton và electron. 

Các hạt dó được sắp xếp như thế nào để tạo thành nguyên tử, câu hòi 
được Ruthcrford (học trò của Thomson) trả lời trong thí nghiệm phóng chùm 
hạt a qua lá kim loại dát mỏng. 

3. Sự phóng xạ tự nhiên 

Năm 1896, Henri Becquerel phát hiện từ hợp chất muối kép của urani 
và kali, phát ra các tia không nhìn thấy nhưng lại tác dụng lên kính ảnh và 
xuyên qua được các lá kim loại mỏng. Vài năm sau, Pie và Maric Curie phát 
hiện ra hai nguyên tố khác cũng có tính chất như muối của urani nhưng 
mạnh gấp ba triệu lần. Hai ông bã Curie đặt tên cho hai nguuyên tố đó là 
rađi và poloni. Bà Marie Curie đặt tên cho các tia đó là tia phóng xạ. 
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Maric Curio-Sklodovvska sinh ờ Vacsava ngày 7 tháng 11 năm 1867. Thời 
niên thiêu bà tham gia tích cực trong phong trào cách mạng, làm việc trong 
nhóm do học sinh cùa cha bà (giáo viên toán học và vật lí học của trường 
trung học) tổ chửc. Sau khi tốt nghiệp Dại 
học Tổng hỢp Paris, Sklodovvska củng với 
Pierre Curic nghiên cứu hiộn tương phông 
xạ. Do phát minh xuâ't sắc trong lĩnh vực 
này, bà dã dược trao tặng học vị tiến sì khoa 
học vật lý. Sau khi chổng mất (năm 1906), 
Curie-Sklodowska tiếp tục hoạt dộng khoa 
học, nghiên cứu các nguyên lố phóng xạ. 
Năm 1910, lần dầu tiên bã diều chế dưực 
rađi kim loại. Curie-Sklodowska hai !ần 
dược tặng giải thưởng Nobel (về hóa học và 
về vật lý học). Tư nảm 1926, bà là viện sĩ 
danh dự của Viện Hãn lâm Khoa học I.iên 
bang Cộng hòa xã hội chủ nghĩa xỏ Viết. 
(Nay là Viện Hàn lâm Khoa học Liên bang 
Marie Curie-Sklodowska ' 

11887 - 1934) N * a > 

Tia phóng xạ gồm ba dạng tia: 

Tia a (anpha) gồm các hạt a có khối lượng 4 dvC và diện tích gấp đỏi 
điện tích proton, tốc dộ cùa tia là 20.000 km/s. 

Tia p (bêta) gồm các electron tự do, tương tự tia ảm cực nhưng được 
phóng ra với vận tốc lớn hơn nhiều, khoảng 100.000 km/s. 

- Tia y (gamrna) không mang điện có bản chất gán giông ánh sáng 
nhưng bước sóng nhó hơn. 

Hiện tượng phóng xạ cho thấy nguyên tử có tho phản rả và sau quá 
trình biến hóa thì nguyên tử có khối lượng và điện tích dương nhó di 

4. Sự khám phá ra hạt nhân nguyên tử 

Năm 1911, Rutheríord và các 
cộrig tác viên đả cho các hạt a bán 
phá một lá vàng mỏng và dùng màn 
huỳnh quang đặt sau lá vàng để theo 
dõi dường di của các hạt a. 
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Krnest Rutheríord, một trong những nhà 
bác học lớn nhát trong lĩnh vực phóng xạ vã 
càu tạo nguyên từ, sinh ngày 30 tháng 8 năm 
1871 ở Nclson (Niu Zilởn). Ỏng lá giáo sư vật lý 
ờ trường Đại học Tông hợp Monlreal (Canada), 
sau dộ từ năm 1907 ờ Manchcstcr, và từ năm 
1919 ở Cambrigc và London. 

Từ năm 1900, Ruthcrford dã nghiên cứu 
hiện tượng phóng xạ. Ông dã phát hiện ra ba 
dạng tia phát ra từ các chất phóng xạ. Ỏng 
(cùng với Soddy) dã dưa ra thuyết phân rã 
phóng xạ; dâ chứng minh sự tạo thành Ileli 
trong nhiều quá trình phóng xạ, dã phát minh 
ra hạt nhân nguyên tử và nghiên cứu mỏ hình 
hạt nhân của nguyên tử, đặt cơ sỡ cho học 
thuyết hiộn dại về câu tạo nguyên tử. Năm 1919, lần đầu tiên ông dã thực 
hiện sự chuyển hóa nhân tạo một sô nguyên tô bén bằng cách dùng các hạt 
(I bắn phá vào chúng. Năm 1908, ông dược tặng giải thưởng Nobel. Ỏng dã 
dược bẩu làm viện sĩ danh dự cùa Viện Hàn lâm Khoa học Liên xỏ (nay là 
Viộn Hàn lâm Khoa học Cộng hòa liên bang Nga) 

Kết quẩ cho thấy đa số hạt a đi qua lá vàng mà không bị lệch hướng. 
Một số hạt (1/8000 so với hạt di thẳng) bị lệch hướng và một số rất ít bị bật 
ngược trở lại. Kết quá này cho phóp được kết luận như sau: 

- Nguyên tử có cấu tạo rỗng, trên lá kim loại các phân tử tích diện 
(lương phân bố rất thưa thớt vì thế các hạt a đi qua lá kim loại dễ dàng. Một 
số hạt lệch hướng và đi gần các hạt tích diện dương và các hạt này tích điện 
lớn nên đẩy hạt a đi lệch hướng ban đầu hoặc ngược hướng ban dầu. 

Rut.herford đã đưa ra mẫu cấu tạo nguyên tử như sau: 

+ Hạt nhân nguyên tử tích điện dương. 

+ Electron quay quanh nguyên tử với vận tốc lớn tạo không gian bao bọc 
hạt nhãn. 

5. Sự tìm ra nơtron (1932) 

Khi tìm ra proton và electron người ta dà xác định dược khối lượng của 
chúng. Proton có khối lượng 1 dvC và electron có khôi lượng 1/1840 đvC. 
Như vậy lấy khối lượng của các nguyên tử trừ di khối lượng của proton và 
electron thì phán khối lượng còn lại do dâu mà có. Cáu hói này dược 
Chatvich trả lời bằng thí nghiệm sau: 

Cho hạt a đi qua lá kim loại berili mỏng, thấy xuất hiện một loại hạt 
mới, khối lượng tương đương lđvC và không mang điện. Ông gọi đó là hạt 
nơtron. 

Tóm lại, bằng thực nghiệm các nhà bác học đã chứng minh được ràng: 
nguyên tử có cấu tạo phú[c tạp. Thành phần cùa nó gồm: 



Krnest Ruthcrlord 
(1871 - 1937) 
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+ Hạt nhân gồm proton, nơtron. 

+ Vỏ gồm các hạt electron. 

6. Tóm tắt vể câ”u tạo nguyên tử 

a. Kích thước nguyên tủ 

Nguyên tứ cúa các nguyên tố khác nhau có kích thước khác nhaiu, 
nhưng nói chung đểu rất nhỏ và nhỏ nhất là nguyên tử cùa nguyên tố hidro. 

Nếu coi như nguyên tử H có hình cầu thì dường kính nguyên tứ « 1 A 
(1 A = 10‘ ,0 m). Đường kính hạt nhân khoảng 10‘ 4 A, đường kính e = 10' 7 A. 

b. Hạt nhăn nguyên tử 

- Mọi nguyên tử đều cấu tạo từ ba loại hạt: proton, nơtron và electron. 

+ Hạt nhân nguyên tử gồm có hạt proton mang diện dương (1+) v;à 
nơtron không mang diện, hai loại hạt này có khôi lượng gần bằng nhau và 
xáp xỉ bằng ldvC. 

+ Hầu hết khối lượng nguyên tử đều tập trung ở nhân mặc dù hạt nhâm 
chỉ chiếm một phần rất nhỏ thế tích cúa nguyên tứ. 

+ Các hạt electron mang điện ám, chuyển động trong không gian xung 
quanh hạt nhân. Mỗi hạt electron mang một điện tích âm (1-) và có khối 
lượng xấp xỉ 1/1840 lần khối lượng của proton. 

Vi nguyên tử trung hòa vổ diộn, nên trong bất kì nguyên tử nào số hạt 
elcctron cũng bằng số hạt proton. 


SỐ điộn tích hạt nhân (Z) = số proton (P) = số electron (E). 



Loại hạt 

Ki hiệu 

Điện tích 
(kí hiệu) 

Khôi lượng 

Nhán 

Proton 

p 

l+(e Đ ) 

Xấp xỉ 1 đvC 
(• 1,6726.10 "kcl 

Nơtron 

n 

0 

Xấp xì lđvC 
(* 1,6748.10‘ 27 kg) 

Vỏ 

Electron 

c 

l-(e> 

Không dáng kể 


- Số khối A cua hạt nhản bằng tổng số hạt proton (Z) và tổng số hạt 
nơtron (N). 

I A = z + N Ị 

- Khôi lượng của nguyên tử bằng tổng số khối lượng của proton, nơtron 
và électron. Vì khối lượng của olectron rất nhỏ so với khối lượng của proton 
và nơtron nên coi khối lượng của nguyên tử xấp xỉ bằng khối lượng của 
proton và nơtron. 

c. Vổ nguyên tứ 
(1) Lớp electron: 

- Các elecctron có năng lượng gần nhau được phân bổ vào cùng một lớp. 
Các lớp được dánh số thứ tự từ trong ra ngoài theo thứ tự: 
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Ki hiệu K. L , M, N 
n ì, 2 , 3 , 4 

Các electron ỡ xa nhân liên kết với nhân kõni chặt. chẽ. 

Số electron tối da trong một lớp: sô electron tối da trong lớp thứ n =2n . 

(2) Phăn lớp eleclron (hay phàn mức năng lượng) 

Các lớp oleclron chia thành phán lớp s, p, d, f. 

Phân lớp s chỉ nhặn tối da 2 electron 
Phán lớp p chi nhận tôi đa 6 clectron 
Phản lớp d chi nhận tối đa 10 electron 
Phân lớp f chi nhận tối da 14 electron 
d. Obitan nguyên tứ 

Tinh hóa học của các nguyên tố phụ thuộc vào lớp võ electron cùa 
nguyên tử. Elecctron chuyên dộng xung quanh hạt nhân theo obitan và hợp 
thành các lớp và phân lớp elcctron. 

(1) Sự chuyến dộrqĩ cúa electron trong nguyên tứ 

Electron chuyến dộng quanh hạt nhân, vé nguyốn tắc không thể xác 
dịnh chinh xác cá vị trí lản tốc dộ mà chi xác dinh dược vùng không gian 
electron chuyển dộng, gọi là dám mảy electron. 

Vùng không gian bao quanh hạt nhân ở dó có sự hiện diện cùa 
electron nhiều nhất (khoáng > 95Cf ) gọi là obitan nguyên tử (AO). 

Mỗi obitan chi' nhận tối da 2 electron. 

Phân lớp 8 có 1 obitan (obitan s) 

Phán lớp p có 3 obitan (3 obitan p) 

Phân lớp d có 5 obitan (5 obitan d) 

Phân lớp f có 7 obitan (7 obitan 0 



Obitan của electron la 


Obitan của electron 28 



(2) Hình dạng các obitan 
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m 


,Li ũ»2i» lt>2s , 2p' u^rtp’W»2s»2p >u,2 *V 1 * I ỉ* í 2ị/l* 1 2* , 2p‘ 

1**2»' 

Sơ dó mô hình nguycn tứ của các nguyên tổ' thuộc 2 chu kì dầu 

(3) Các HÔ lượng tứ 

Để dạc t rưng cho trạng thái của một electron trong nguyên tử, người ta 
dùng 4 số lượng tử: 

Tên gọi 

Kí hiệu 

Giá trị 

Ý nghĩa 

1. Sô 
lượng tử 
chinh 

n 

• Nguyên : 1, 2, 3, 4.. 
n 11 Ị 2 1 3 ị 4 1 5 ị ẽ> 1 

i,ớp|k| l|m| n|o|p|q 

• Đặc trưng cho mức 
năng lượng của electron, 
dược dùng dể chĩ các lớp 
electron trong nguyên tử. 




năng lương của obitan 






2 Số 
lượng tứ 
phụ hay Ị 
sô lượng 
tứ obitan 

1 

• Nguyên: từ 0 * (n 1) 

/ 0 12 3 15. 

Phân s p d f B h 
lớp 

• ứng với một giá trị cìia 
n sẽ có n giá trị của Ị_ 

• Đặc trưng cho các phân 1 
lớp electron khác nhau. 

• Cho biết hình dạng 
obitan trong không gian. 

3. Sô 
lượng tủ 
lừ m 

m 

• Nguyên : từ 

- /,.... 0, ..., + / 

• Đám mây trong không 
gian không thể dinh 
hướng tùy ý mà dược xác 
định bới số lượng từ từ. 

4. Số 
lưựng từ 
spin ms 

rn s 

• Chỉ có 2 giá trị 

1 , 

+ — (kí hiệu T) 

1 

• mg liên quan đến sự 
chuyển động riên của 
electron, nghĩa là momen 
động lượng cùa nó 



- — (kí hiệu i) 



Lưu ý: Không thể có hai electron có cùng 4 số lượng tứ. Nói cách khác, 
Iiiỏi obitan chỉ có thể chứa tối đa 2 electron có spin ngược chiều nhau. 

Các số lượng tử và các obitan nguyên từ. 



Ví dụ l: Tính số electron tối đa khi n = 4 và sự phân bố cùa electron 
trong các lớp, phân lớp. 

Bài giải 

n = 4 1 = 0 m = 0 mg = ± — 4s 2 
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Tóm lại với n = 4, (2n a ) có tất cả 32 clectron có cấu hình elctron: 
4s 2 4p 6 4d 10 4f u 


Vt' dụ 2: Trang các số lượng tử sau đây, gán cho một clectron, số lượng 
tử nào chấp nhận dược: 

n / m m.s 

a) 3 0 1 -- 

2 

b) 2 2 0 4 

2 

0 4 3 -4 -- 

2 

d) 5 2 2 + ị 

2 

e) 3 2-2 -- 

2 
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nài giãi 


a) Không dược vì khi / = 0 thì m = 0. 

bl Không dược vi giá trị lớn nhất cùa / = 11 1 tức bằng 1 trong trường 

hợp này. 

c) Kliòng dược vì giá trị nhó nhất ciia ni là 3 trong trường hợp này. 

d) Được. 

e) Không dược vì trị sô ms chỉ có thê’ là ^ hay + ^ mà thôi. 


e. Sự phán bô của electron trong các lớp, phân lớp 


(1) Nguyên li vững bền. 

Trong nguyên tứ, các electron 
lán lượt chiếm các obitan có mức 
nàng lượng từ thấp đến cao. 

ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 
4d 5p 6s 4f 5A- 

Chú thích: 

'Sự đào ngược giữa phân lớp 4s và 
3d chì dũng với hùng thứ nhA't cùa 
nguyên tỏ' chuyên tiếp, với những 
nguyên tố nẠng hơn, ta trở lại thứ tự 
bình thưởng 3d < 4s. 

(2Ỉ Nguyên lí ngoại trừ cua Pauli. 


□ 

□ 

□ 

□ 



ra ŨCUU rrrrý 
ra cnnu rrrrr 
c ^- 1 rrnn 
rrrrn 
c& 

cễb 


□ 


Hlnh 4 • MỐI quan ht vẠ n»ng lưqng cùa 
những otuan trong những phồn tởp khức nhau 


• Trong một nguyên tử không thể có hai electron có cùng 4 sô lượng tử n, 
I, m và m s giống nhau. Nếu cá 3 sò' lượng tử n, 1, m giống nhau tức cùng một 


obitan llù bắt buộc m s phải khác nhau, nghía là 1 electron có nig = + 


1 

2 


và 


clectron kia phái có m a = - 


1 

2 


• Trong một obitan nguyên tứ không có quá 2 electron. 

(3) Quy tắc tỉund. 

Trong cùng phàn lớp, các olectron dược phân bố trôn các obitan sao cho số 
electron dộc thán là tối đa (nghía là tổng số spin cực dại) và các clectron này 
phai có spin giống nhau (chiều tự quay giống nhau) 

g. Cẩu hình electron 

Cấu hình elcctron dùng dễ mô tả các elcctron phân bố như thế nào trong 
các lớp, phân lớp của nguyên tử. 

(1) Cấu hình electron dối với 20 nguyên tố đầu, có cấu hình 
electron phù hợp với mức năng lượng. 
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(2) Cáu hình electron hắt đầu từ nguyên tố thứ 21: 


Cấu hình electron không trùng với mức nâng lượng obitan nguyên tử. 

Sc: z = 21 

ls 2 2s 2 2p‘ 3s 2 3p* 3d' 4s 2 

0 0 Mt4iui H ỊUMi-d Iti I I H 


Fe: z = 26 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d“ 

0 E3 H initiitd ỊNiHt Mt I 


4s 2 

0 


- Cấu hình electron cùa một số nguyên tố như: Cu, Cr, Pd... cỏ ngoại lệ 
đối với electron lớp ngoài cùng, vì để cấu trúc eỉectron bền nhất. 

Vi dụ: Cu: z = 29 

ls a 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s' 

(dáng lẽ ls 2 2s 2 2p e 3s 2 3p tì 3d 9 4s 2 nhưng electron ngoài cùng nhảy vào 
lớp trong đô bão hòa). 
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CẤU HÌNH ELECTRON CỦA NGUYÊN TỬ CÁC NGUYÊN Tố 



18 


21 ! Scanđi 

22 ' Titan 






26 Ị Sắt 



19. 


48 Cađimi 









55 j Xezi 



Vàng 

T huv ngân í 











84 Poloni 
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h. Đặc diểm cua lớp electrort ngoài cùng 

- Đối với nguyên tử của mọi nguyên tố, lớp ngoài cùng có tối đa 8 
electron. 

Trong các phản ứng hóa học, các nguyên tử có khuynh hướng hoặc 
nhường, hoặc nhận, hoặc góp chung electron để đạt cấu hình electron của khí 
hiếm (còn gọi là khí trơ). 

Người ta gọi những electron có khả năng tham gia vào việc tạo thành 
Hên kết hóa học là electron hóa trị. 


VI dụ: 

Na : 

ls 2 2s 2 2p 8 3s 


Electron hóa trị: 1 


AI : 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 

3p‘. 

Electron hóa trị: III 

,7 C1 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 
Vì do cấu hình electron của Cl: 

3p 5 

Electron hóa trị: VII 

ls 

2s 

2p 3s 

3p 

3d 


ES 0 It.utiitti 0 I I II I I 

trong đó có phân lớp 3d trống nên các electron 3p và 3s có thể nhảy lên 
phân lớp 3d, nên clo có tới hóa trị VII. 


i. Năng lượng ion hóa. Ái lực với electron. Độ ám diện 


Khái niệm 

Bàn chất 

Kí hiệu 

Dơn vị 

Công thức 
tính 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Năng 
lượng ion 
hóa thú 
nhất 1] 

- Nâng lượng tối thiểu 
cần dể tách một 
electron ra khỏi nguyên 
tử khí và do dó biến 
nguyẻn tủ thánh ion khi 

I| 

(I|, la) 

k«J/mol 
hoặc eV 

Xác định 
băng các dữ 
kiện về 
quang phó 

Ái lực 
electron 

- Ái lực eiectron cùa 
nguyên tử là nâng lượng 
tỏa ra hay hấp thụ khi 
nguyên tử đó kết hợp 
thêm electron biến 
thành ion âm. 

X + e ->—£-> X- 

E 

eV 


Độ' âm 
điện 

- Đặc trưng cho khả 
năng của nguyên tử hút 
electron của nguyên tử 
nguyên tố đó trong phân 
tử. 

- Các nguyên tố có: 

X 

eV 

(leV = 23,05 
Kcal/mol) 

X = I| + E 
(R.Mulliken.'' 
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X í 1,8 nguyên tò là phi 
kim 

X < 1 nguyên tố là kim 
loa i __ 


II. NGUYÊN TỐ HÓA HỌC - ĐổNG VỊ 

1. Nguyên tố hòa học 

Nguyên tố hóa học là tập hợp các nguyên tứ có cùng số diện tích hạt 
nhân (Z). 

Gọi z là tổng số hạt proton trong nhân 

Gọi N là tổng số hạt nơtron trong nhân 

Gọi A là sô khối của hạt nhân: 

A = z + N 

Nguyên tứ khối tinh theo đvC nên có thể coi như bằng số khối hạt nhân 
vì khối lượng eiectron quá nhỏ có thể bò qua. 

2. Đổng vị 

Có những nguyên tử có cùng z nhưng lại khác nhau số khối (do số N 
khác nhau). Những nguyên tử này vẫn thuộc cùng một nguyên tố và người ta 
gọi chúng là đồng vị của nhau. 

Kí hiệu một nguyên tử: 



Vi dụ: Hidro có 3 đổng vị: 

:«* ỉ« (i“) 

Đơteri Triti 

- Hiện tượng dồng vị đã giải thích được tại sao nguyên từ khối của 
nguyên tô’ lại là số thập phán, ví dụ: Cl: 35,5 V.V.. nguyên tố nào cũng có 
đồng vị thì nguyên tử khối là số trị trung bình của các đổng vị. 

Nguyên tử khối cùa một nguyên tố hóa học có nhiều đồng vị là nguyên 
tử khối trung bình của hỗn hợp. Các dồng vị tính theo tỉ lệ phần trăm của 
mổi đồng vị. 

- Thông thường trong các đồng vị bển (trừ H) thl: 

N (nơtron) „ , _ 

——7---- s 1,5 

z (proton) 
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III. PHẢN ỨNG HẠT NHÂN. 

Là phán ứng làm thay đổi thành phần hạt nhân nguyên tử để nguyên 
tử nguyên tố này biến đổi thành nguyên tử nguyên tố khác. 

1. Phàn ứng trong dó hạt nhân tự phán rả (còn gọi là phóng xạ 
tự nhiên) 

- Hạt nhãn tự phóng ra hạt a (phóng xạ kiểu a các đồng vị phóng xạ có 
z > 83 phóng xạ kiểu này). 

Ví dụ: 


238 

92 

- 

o> 

90 

+ 

4 He 
2 

Urani 

—» 

Thori 

+ 

Heli 

226 D 

88 

—» 

222 R„ 

86 

+ 

> 

Radi 


Radon + 

Heli 



- Hạt nhân phóng xạ hạt p (bêta) còn gọi là phóng xạ kiểu bêta (p), các 
đồng vị phóng xạ có z < 83 phóng xạ kiểu này. 

Ví dụ: 


14 

6 


c 


0 


e 


Trong phản ứng này có thể coi như một nơtron trong nhân mâ't đi Biột 
electron để biến thành một proton: 


0 . 

-? 


2. Sự thâu doạt electron: Hạt nhân thâu một electron ở lớp elect - on 
gần nhâ't. 



Kali + e —> Argon 

Trong phản ứng này có thể coi như một proton trong nhân nhận nột 
0 1 1 

electron để biến thành một nơtron e + p -> n . 

- 1 1 0 


3. Phàn ứng phân chia và phàn ứng tổng hợp hạt nhân 
o/ Phản ứng phản chia: 

235 TT .1 _ 236.. . 141 _ . 92., „1 , n 

u + *n -» u -> Ba + "‘Kr + 3‘n + Q 


(Q = 2.10 10 kJ/moi) 

Với một lượng urani đú lớn các hạt nơtron mởi sinh sẽ gây ra một piản 
ứng dây truyền đưa nhiệt độ lèn hàng triệu độ. 
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b/ Phản ứng tổng hợp hạt nhăn: 

4 Ịh -» Jlle + 2 °e + 2,5.10“ kJ/raol (1) 

hạt positron 


2 -> ®He + % + 2,8.10* kJ/mol (2) 

12 1 

Năng lượng cúa phản ứng tổng hợp hạt nhân cao hơn nhiều so với năng 
lượng sản sinh khi xảy ra phản ứng phán chia hạt nhân. 

Chú ý : Một nguyên tố có nhiều đồng vị không nhất thiết tất cả các 
dồng vị đều tham gia phản ứng hạt nhân và nếu có xảy ra phản ứng hạt 
nhân thì chiều hướng xảy ra cũng không hoàn toàn giống nhau. 

Cẩn chú ý: Trong phán ứng hạt nhân, cả số khối và điện tích đều dược 
báo toàn. 


. Pu + *n-» _‘Y + Cs + 3 *n + năng lượng 

94 0 39 55 0 o Y B 

Thảm họa bom hạt nhân ớ Nhật năm 1945 là phân ứng của urani 235 
và plutoni 239. 

c/ Điều chế đổng vị phóng xạ nhăn tạo: 


He 

2 

4 He 


r N 

7 AI 


H 


15 


o, p được gọi là đồng vị nhân tạo trong đó p có tính phóng X 
8 15 15 

ndn được gọi là dồng vị phóng xạ nhân tạo. 

3Ọp Mgị + 0 

15 14 e 

positron (electron dương). 


“Đạn hạt nhân" dùng trong các phản ứng bán phá hạt nhân có thể là 
hạt a, proton, nơtron,... 

Nhờ phản ứng tạo hạt nhân mới người ta đả tạo ra nhiều nguyên tố mới 
dế xếp vào các ô trống trong bảng tuần hoàn (xem chương III). Ngoài ra còn 
tạo ra các dồng vị phóng xạ nhân tạo để ứng dụng trong dời sống. 
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BÀI TẬP THEO CÁC CHỦ ĐỀ 


Chủ đề 1 

♦ Tính nguyên tử khôi trung bình của một nguyên tố khi 
biết nguyên tử khối và tỉ lệ phần tràm sô' nguyên tử của mỗi 
đổng vị và ngược lại. 

♦ Xác định tên nguyên tố 

Phưane pháp: 

- Áp dụng công thức tinh nguyên tử khối trung bình của nguyên tố: 

a) Tinh theo tỉ lệ phẩn trăm mỗi đổng vị. 

— a.A + b.B 

A = ——— 

100 

Nguyên từ khối (NTK) a, b: Tỉ lệ phần trâm số nguyên tử của dồng vị 
A, B 

A: NTK cùa đồng vị thứ A 
B: NTK của đổng vị thứ B 

b) Tính theo tỉ lệ gô' nguyên tủ mỗi đồng vị 
Giả sử nguyên tô' có hai đồng vị A và B 

- a.A + b.B 

A =--— 

a + b 

Với A. B là NTK cùa đổng vị A, B 

a, b là tỉ lệ Bố nguyên tù của đồng vị A, B 

- Đối với mỗi nguyên tố có nhiều dồng vị, thì nguyên tử khối của nó 
phụ thuộc vào tỉ sớ các đổng vị 

- Đôi với hạt nhân nguyên tử các nguyên tố có z < 83 là nguyên 
tô' cố hạt nhán nguyên tử bền nên ta có thể áp dụng : 

I < S J ■g g 1 < 1,5 
SỐ proton 


BÀI TẬP 

1. Tính thành phán phán trăm cùa các đổng vj của Cu trong tự nhién và tỉ lệ khối 
. tượng của 63 Cu trong CuCỈ 2 . 

63 ^ 65 ^ , 

Biết dồng trong tự nhiên gốm hai dóng vị Cu và Cu và nguyên tử khíi 
29 29 

là 63,54. 


Gọi X là thành phần % của dồng vị 5 Cu 
65.X + (100 - x).63 _ 
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Giải ra ta dươc X = 27% 65 Cu và 73% 63 Cu 

M CuOI = 134 ’ 54 

2 

Thành phản % của hai đổng vị Cu trong CuClọ: 
63,54 ” _ 


Thành phần % 


3 Cu trong CuCl 2 : = 34,31'» 

B 100 


2. Tính thành phán phần tràm các dồng vị cùa cacbon. Bi,ết cacbon ở trạng 

12 . 13 _ 

thái tự nhiên có 2 đổng vị c và c có khôi lượng nguyên tử là 12 , 011 . 

6 6 

Giải 

Gọi X là tỉ lệ % của dồng vị 12 c 

11* -t (1 ỹ ~ * u3 = 12,011 

100 

.. 13 

Giải ra ta được X = 98,9% và 1,1% c. 

6 

.... . .. 79 

3. Nguyên từ khói trung binh của brom lả 79,91. Brom có 2 đống vị. Biết Br 

. 35 
chiếm 54,5%. Tim nguyên từ khối của dóng vị thứ 2. 

Giải 

Gọi A là sổ khối của đồng vị thứ hai 

Áp dụng cộng thức tính nguyên tử khối trung binh: 

54,5.79 + (100- 54,5).A _ 79 91 
100 

Giải ra ta dược A = 81. Vậy nguyên tử khối đồng vị thứ 2 cùa brom là ** Br . 

4. Trong nước, hidro chủ yếu tón tại hai dóng vị H và H. Hỏi có bao nhiêu 

nguyên tử cùa đổng vị H trong Im c nước? Biết nguyên tử khỏi trung binh của 
hidro trong H z O nguyên chất là 1,008. 

Giải 

, 2 

Gọi X là thành phần phần trăm về số nguyên tử cùa đổng vị H 


1., + 2(100 -X) 
100 
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Giãi ra ta dược X = 99,2%; Thành phẩn cùa dóng vị H là 0,891. 


Im/ nước = 1 gam nước = —• mol nước 
18 

Trong 1 mol nước có 6,02 X lO^mol H 2 O. 

Vậy ^-.6,02xl0 M x2.^| = 5.35.10 20 
18 100 

Trong lm/ nước có 5,35 X 10 20 nguyên tử của dồng vị H 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

5. Đổng trong thiên nhiôn gốm 2 loại đổng vị 63 Cu và 65 Cu với tỉ sô’ 

29 29 

63 Cu 105 
65 Cu 245 ■ 

Tỉnh nguyên tử khối của đổng. 

6. Hãy cho biết các dóng vị sau đày, dóng vị nào phù hợp với tỉ lệ: 
SỐ proton _ 13 

số nơtron 15 

54 ... 55 _ _ 56_ . 57 58. . 

a) M;b) M;c) M ; d) M ; e) M 
26 26 26 26 26 

7. Cho phẩn ứng hạt nhân: 

239.. 239 _ 

X -» Y + z ; X là : 

94 92 

478 239 159 3 

a) X ; b) X ; c) X ; d)a,b đúng ; e) Tất cả sai 
186 93 62 

8 . Cho biết tổng số electron trong AB 3 ’ là 42, trong hạt nhân A, B số proton 
bằng số nơtron. Tính sô' khối của B. 

a) 32 ; b) 8 ; c) 24 ; d) 40 ; e) 16 

9. Tổng số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử một nguyên tố là 21. 

a) Hãy xác định tên nguyên tố dó. 

b) Viết cấu hlnh electron nguyên tù của nguyên tố dó. 

c) Tinh tổng số obitan nguyên tử của nguyên tố đó. 

(Đề thi vào trường Đại học Y Dược thành phô' Hồ Chi Minh năm 19Ì8). 
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10. Tổng số hạt proton, nờtron và electron trong một nguyên tử là 155. Sô hạt 
có mang điện nhiéu hơn sô hạt không mang điện là 33 hạt. Tim sô proton. nơtron 
và số khối A của nguyên tử. 

11. Có hợp chất MX S Cho biết: 

a) Tổng số hạt proton. nơtron và electron là 196, trong đó số hạt mang điện 
nhiếu hơn số hạt không mang điên là 60. 

b) Khối lượng nguyên tử của X lớn hơn của M là 8 . 

c) Tổng 3 loại hạt trên trong ion X' nhiều hơn trong ion M 3 * là 16. 

Hãy xác định M và X thuộc đổng vị nào của hai nguyên tô đó. 

12. Tổng sô' hạt proton, nơtron và electron trong một nguyên tử A là 16, trong 
nguyên tử B là 58. Tìm sô proton, nơtron và số khôi của các nguyên tử A, B. Già sử 
sụ chênh lệch giữa số khối với khối lượng nguyên tù trung binh là không quá một 
đơn vị. 

13. Hidro được điểu chế bằng cách điện phân nước, hidro đó gồm 2 loại dóng 

1 2 _ . . ... . 2 „... . 

vị H và D. Hỏi trong lOOg nước nói trẽn có bao nhiêu dóng vị D? Biẽt răng 

nguyên tử khối hidro là 1,008, oxi là 16. 

14. Tổng số proton, ncrtron, electron trong nguyên tử cùa một nguyên tố là 34. 

a) Hãy mô tả cấu tạo nguyên tử cùa nguyên tố dó. 

b) Viết cấu hinh electron. 

c) Xác dịnh tính chất hóa học cơ bản của nguyên tố dó. 

15. 

a) Các ion X*. Y ■ và nguyên tử z nào có cấu hlnh electron 1s 2 2s* 2p 6 ? 

b) Viết cấu hình electron cùa các nguyên tử trung hòa X và Y. ứng vdi mối 
nguyên tử hãy nêu một tính chất hóa học đặc trưng và một phản ứng minh họa. 

(fìc thi vào Dại học Quác gia TP.IICM dợt 1 năm 1998 - 1999). 

16. Cho M là kim loại tạo ra 2 muối MCI,, MCIy và 2 oxit MOo.s,; M 2 Oy. Tỉ lệ vé 
khối lượng của clo trong 2 muối có tỉ lệ 1 : 1,173; cùa oxi trong 2 oxit là 1 : 1,352. 

a) Tim nguyên tử khối của M. 

b) Hãy cho biết trong các đổng vị sau dây cùa M thì đổng vị nào phủ hợp với tỉ 
Iẽ sốproton _ 13 

’ sốnơtron 15 

SS M; SS M; S 7 M; s8 M ? 

Cho M là một trong các kim loại sau: 

Mn = 54,935; Fe = 55,847; Ni = 58,715 

17. Nguyên tử khối của bo là 10,81. Bo gốm 2 đống vị: 10 B và 11 B. cỏ bao 

5 5 

nhiêu phần trăm đổng vị 11 B trong axit boric H 3 BO 3 ? 

5 

18. Hãy viết cấu hlnh electron của các nguyên tố có 2 electron dộc thân ở lốp 
ngoài cùng với diếu kiện: nguyên tử có số z < 20 . 
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a) Có bao nhiêu nguyên tố ứng với cấu hinh electron nói trên, cho biết tên 
của chúng 

b) Viết công thức phân tử cùa các hợp chất có thể có được chỉ từ các nguyên 
tố nói trẻn. Viết công thức cấu tạo các hợp chất đó và giải thích liên kết hóa học. 

(Dề thi tuyến tinh vào trường Đại học Kinh tê Quốc dân năm 1997 - 1998). 

19. Nói rằng: "số khối bằng khối lượng nguyên tử; diện tích hạt nhân bằng số 
proton" có dúng không? Tại sao? 

20. Nguyên tử khối trung binh của brom là 79,91. Brom có hai dồng vị. trong 

đó một đống vị là 79 Br chiếm 54,5% số nguyên tử. Hãy xác định dồng vị thứ 2. 
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{Đề thi Học kì 1 Trường PTTH chuyên Lè Hồng Phong năm học 1995 - 1996). 

21. Mol là gl? Hãy phản biệt khối lượng mol nguyên tử, khối lượng mol phàn 
tử, khối lượng mol ion. Cho ví dụ minh họa. 

22. Hiểu thế nào vé obitan nguyên tử? ”đám mày electron"? 

23. Hoàn thành-các phản ứng hạt nhân: 

7 1 4. . 

a) Li + H -> He + ■• 

3 1 1 

,23., 4. . 1 

b) Na + 'He -» H + •■• 

11 2 1 

.9» 4.. 1 

c) Be + He -» n + • ■ • 

4 2 0 

16 _ 17 , 18 . . . '2 

24. Oxi CÓ 3 đống vj o; o và o , còn cacbon có 2 dóng vị bén là c 

8 8 8 5 

và 3 C . Hỏi có thể tạo thành bao nhiêu loại phàn tử khí cacbonic. Tinh phài tử 
6 

khối cùa chúng (lấy giá trị nguyên tử khối bằng số khối). 

25. Viết cấu hlnh electron của Fe. Fe 2 *, Fe 3 *, s, s 2 " 

26. Cho giá trị tuyệt dối vé nguyên tử khối của một loại đổng vị của Mị là 
4,48.10 23 g; cua AI là 4,82.10' 23 g; cua Fe là 8,96.10" 23 g. 

a) Tỉnh khối lượng mol của Mg, ion AI 3 *, ion Fe 3 * 

b) Tính số proton và nơtron trong hạt nhân nguyên tử của các đổng vị tên, 
biết số thứ tự của Mg, AI, Fe tương ứng là 12, 13, 26. 

27. Hợp chất N dược tạo thành tử cation X* và anion Y 2 ' . Mỗi ion đểu (o 5 
nguyên tử của 2 nguyên tố tạo nên. Tổng số proton trong X* là 11, còn tổnt số 
electron trong Y 2 " là 50. 

Hãy xác djnh công thức phân tử và gọi tẻn N, biết rằng 2 nguyên tố trongY 2 ' 
thuộc cùng một phân nhóm vả thuộc chu kl 2 liên tiếp. 

28. 

a) Thế nào là dóng vị? 
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b) Phân tích các mệnh dé dưới dày: 

©Đổng vị là những chất có cùng diện tích hạt nhân z. 

©Đổng vị là những nguyên tố có cùng diện tích hạt nhân z. 

©Đóng vị là những nguyên tố có cùng số khối A 

©Đống vị là nhửng nguyên tử có cùng điện tích hạt nhân z. 

©Đóng vị là những nguyên tử có cùng số khối A. 

29. Cho hỗn hợp gốm 2 muối suntat của kim loại A hóa trị II và suntat của kim 
loại B hóa trị III. Biết tổng số proton. nơtron và electron cùa nguyên tử A là 36, của 
nguyên tử B là 40. Xác định tẽn nguyên tố A và B. 

30. Hợp chất M tạo bởi anion Y 3 "và cation H\ cả hai ion déu do 5 nguyên tử 
cúa 2 nguyên tố tạo nẻn. A là một nguyên tố trong X* có hoá trị ầm là - a, B là 
một nguyên tố trong Y 3 '. Trong các hợp chất, A và B đéu có hoá trị dương cao . 
nhất a + 2. Khối lượng phân tử (phàn tử khối) bằng 149, trong đó 

MY 3 
' > 5 

MX* 

Hãy xác lập công thức phân tử của M. 

31. Những diéu khẳng dịnh sau dảy có phải bao giờ củng đúng không? 

a) Số hiệu nguyên tử bằng điện tích nguyên tử. 

b) Số proton trong nguyên tử bằng số nơtron. 

c) Sộ proton trong hạt nhân bằng số electron ở lớp vỏ nguyên tử. 

d) Chỉ cỏ hạt nhân nguyên tử oxi mới có 8 proton. 

e) Chỉ có hạt nhân nguyẻn tử oxí mới có 8 nơtron 

f) Chỉ có hạt nhân nguyẻn tử oxi, tỉ lệ giữa proton và nơtron mới là 1 : 1. 

32. Hai nguyên tố X, Y thuộc hal nhóm kế tiếp trong bảng hệ thống tuán hoàn 
các nguyên tố; Y thuộc nhóm 5. ở trạng thai dơn chất X, Y không tác dụng được với 
nhau. Tổng số điện tích dương hạt nhàn của hai nguyên tố là 23. 

Cho biết cấu tạo vỏ electron của hai nguyên tô’ và gọi tên của chúng. 

33. Nguyên tô X có A = 40; z = 20. Tlm tổng số hạt cấu tạo nèn nguyên tử 
của nguyên tố X. 

34. Nguyên tố A có cấu hlnh electron lớp ngoài cùng 4s* 4p 6 ; A = 79. Em 
hãy tỉnh số nơtron của nguyên tử thuộc nguyên tố A. 

35. Tính bán kính nguyên tử gẩn đúng của Fe ở 20°C biết ở nhiệt đó khối 
lượng riêng của Fe là 7,87g/cm 3 với giả thiết trong tinh thể các nguyên tử Fe là 
những hình cáu chiếm 75% thể tích tinh thể phán còn lại là khe rỗng giữa các quả 
cáu. Cho khối lượng nguyên tử của Fe là 55,85. 

36. Tổng số proton, nơtron, electron trong nguyên tử của một nguyên tố thuộc 
nhóm A VII là 28. Vẽ sơ đó cấu tạo nguyên tủ (thành phần hạt nhân, các lớp 
electron) của nguyên tố đó. 

37. Cho m gam kim loại X tác dụng vừa đủ với 7,81 gam khí clo thu được 
14,05943 gam muối clorua với hiệu suất 95%. Kim loại X có 2 đổng vị A và B có 
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đặc điểm: 

- Tổng sô phán tử trong 2 nguyên tử A vả B bằng 186. 

- Hiệu số hạt không mang điện của A và B bẳng 2. 

- Một hỗn hợp có 3600 nguyên tử A và B. Nếu ta thêm vào hổn hợp này 400 
nguyên tử A thi hàm lượng phấn trăm của nguyên tử B trong hỗn hợp sau ít hơn 
trong hỗn hợp đẩu là 7,3%. 

a) Xác định khối lượng m và nguyên tử khối của kim loại X. 

b) Xác định sô' khối của A, B và số proton. 

c) Xác định số nguyên tử A có trong khối lượng muối nói trên. 

38. Một nguyên tố A tạo bởi hai loại oxit. Phần trăm về khối lượng của oxi 
trong 2 oxit lần lượt bằng 50% và 60%. Xác định nguyên tử khối và gọi tên A. 

. .... . 63„ 

39. Một thanh đổng chứa hai mol Cu trong đó có hai đông vị Cu (75%) và 

29 

65 „ 

Cu (25%). 

29 

Hỏi thanh đống nặng bao nhiêu gam? 

40. Magiẽ có hai dóng vị là X và Y. Đóng vị X có nguyẻn tử lượng là 24. Đống 
vị Y hơn X một nơtron. Tinh nguyên tử khối trung binh của Mg. 

Biết số nguyên tử trong hai dồng vị tỉ lệ X : Y = 3 : 2. 

41. Một nguyên tố X gổm hai dồng vị là X, vả x 2 . Đống vị X, có tổng sô' hat là 
18. Đống vị x 2 có tổng sô' hạt là 20. Biết rằng % các dóng vị trong X bằng nhau và 
các loại hạt trong X| cũng bằng nhau. Xác dịnh nguyên tử khối trung binh cùa X 

42. Cho hai nguyên tử A và B có cấu hỉnh electron ngoài cùng lán lượt là 3s" 
và 3p s . 

a) Xác định sô' diện tích hạt nhàn cùa A vả B. Biết rằng phàn lớp 3s cùa hai 
nguyên tử hơn kém nhau 1 electron. 

b) Dựa vào quy tẳc Hund hãy tìm electron dộc thân của A và B. 

c) Cho các nguyên tố X, Y, z có cấu hình electron ngoài cùng lẩn lượt là: 

X = (n - 1)p , Y = np , z = (n + 1)s' 
với n = 3, n = 4, xác định X, Y, z. 

43. Trả lời các câu hỏi sau dây: 

a) Lớp electron thứ 5 có bao nhiêu phân lớp. Đó là phàn lớp nào? 

b) Lớp electron n = 2 có bao nhiêu Obitan, n = 3 cỏ bao nhiẻu obitan. lớp ttứ n 
có bao nhiêu obitan? 

c) Trong các Obitan sau dảy, Obitan nào không thể có dược: 

2s, 2d, 3p, 3f, 4f và 5s. 

43. Trả lởi các câu hỏi sau dây: 

a) Lớp electron thứ 5 có bao nhiêu phân lớp. Đó là phân lớp nào? 

b) Lớp electron n = 2 có bao nhièu obitan, n = 3 có bao nhiêu obitan, lớp thỉ n 
cỏ bao nhiêu obitan? 

c) Trong các obitan sau dảy, obitan nào khỏng thể có dược: 

2s, 2d, 3p. 3f, 4f và 5s. 
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Chủ dể 2 

Dựa vào cấu hình elcctron xác dịnh nguyên tô’ là kim loại 
hay phi kim. 


Phượng p háp : 

Viết cấu hình electron theo mức năng lượng tăng dần 
ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p... 

Sau đó sắp xếp electron vào từng lớp (lớp 1, 2, 3, v.v...) để biết số điện 
tũ lớp ngoài cùng, nếu: 

+ Các nguyên từ có 1, 2, 3 electron lớp ngoài cùng là kim loại (Trừ 
nguyên tố Bo). 

+ Các nguyên tử có 5, 6, 7 electron lớp ngoài cùng là phi kim. 

+ Các nguyên tử có 8 electron lớp ngoài cùng là khí hiếm. 

+ Các nguyên từ có 4 electron lớp ngoài cùng nếu ở chu kì nhỏ là phi 
kim. ờ chu kì lớn là kim loại. 


BÀI TẬP 

44. Nguyên tử cùa một nguyên tố có cấu tạo bởi 115 hạt. Hạt mang diện 
nhiéu hdn hạt không mang diện là 25 hạt. Tlm A, z của nguyẻn tử dó. Cho biết 
nguyên tử dó thuộc kim loại hay phi kim? 

Giải 

- Theo dầu bài ta có: 

IZ + E + N = 115 (1) 

+ Ịz + E - N = 25 
2Z + 2E = 140 
z + E = 70 

Ta đá biết z = E nên bằng 35; thay giá trị z, E vào (1) giải ra dược N = 
45: A = z + N = 35 + 45 = 80 

- Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 8 4s 2 3d'° 4p 5 
Nguyên tử có 7e lớp ngoài cùng, vậy nguyên tố là phi kim. 

45. Nguyên tử cùa nguyên tố X dược cấu tạo bởi 36 hạt. hạt mang diện gấp dôi 
hạt không mang diện. Tlm A. z cùa nguyên tử đó. Cho biết nguyên tố X là kim loại hay 
phi kim. 

Giải 

- Theo đầu bài ta có: z + E + N = 36 

z + E = 2N hay 2Z = 2N -> z = N 
Vậy: z = E = N = 12. 

A = z + N = 12 + 12 = 24. 

- Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 . 

Nguyên tử có 2e ở lớp ngoài cùng nên nguyên tố là kim loại. 
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46. Một hợp chất B được tạo bởi một kim loại hoá trị (II) vả một phi kim hotá trị 
I. Tổng SỐ hạt trong phàn tử B là 290. Tổng số hạt khỗng mang diện là 110, hiệu 
số hạt khống mang điện giữa phi kim và kim loại là 70. Tỉ lệ số hạt mang điện cùa 
„ ., 2 

kim loại so với phi kim trong B là —. Tlm A, z của kim loại và phi kim trên. 

Giải 

Công thức hợp chất B là XYj( (X là kim loại, Y là phi kim). 


2Z, + N, + 2(2 z y + N y ) 

= 290 

(1) 

N, + 2N y 

= 110 

(2) 

2N y - N, 

= 70 

(3) 

2Z, 

_ 2 

(4) 

4 z* 

“ 7 



Giải 2 phương trình (2) và (3) 

ỊN„ + 2N y = 110 . 

[2N y - N, =70 

4N, = 180 
N, = 45 
N, =20 

Thay Ny, N, vào phương trình (1). 

2Z, + 4Z y = 290 - (20 + 90) = 180 

ÍV 2Z ’\ [z, + 2 Z, = 90 

i =1 ^Ì7Z, -4Z y = 0 

[2Z y 7 l * > 

.... [Z x =20 
Giai ra ta được: < 

[Z y = 35 

Ax = 20 + 20 = 40 là canxi 
Ay = 45 + 35 = 80 là brom. 

47. Nguyên tử cùa 2 nguyên tố X, Y lắn lượt có phân lớp ngoài cùng là 4p* và 4s y . 
Biết số proton bằng số nơtron trong hạt nhãn nguyên tử Y và X không phải là khí hiểm. 

a) Cho biết X và Y là kim loại hay phi kim 

b) Viết cấu hlnh electron cùa mỗi nguyên tử 2 nguyên tố X, Y (biết tổng sô 
electron của hai phân lớp ngoài cùng cùa nguyên tử 2 nguyên tố bằng 7). Hây xác 
định số hiệu nguyên tù của X và Y? 

c) X có hai đổng vị là X, và x 2 . Tổng số hạt không mang diện X, và x 2 là 90. 
Nếu cho 1,2 gam Y tác dụng với một lượng X vừa dù thl thu dược 5,994 garrt' hợp 
Chất YX 2 . 

Biết tỉ lệ, SỐ nguyên tử Xi : số nguyên tử x 2 = 605 : 495 

(1) Tính M.vàsốkhổi X,. x 2 

(2) Có bao nhiêu nguyên tù x,.x 2 trong 1 mol nguyên tử X. 
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Giải 

a) X có phản lớp electron lớp ngoài cùng là 4p* vậy thuộc chu kỳ 4 và 
phân nhóm chính 2 + X. Chu kì 4 là chu kì lớn, nếu phân lớp electron ngoài 
cùng là 4p* thì lớp sát là 3d 10 . Vậy X ở gần cuối chu kì nó phải là phi kim. 

Y có phân lớp ngoài cùng là 4s y . Vậy Y thuộc phân nhóm chính và y chỉ 
có thể là 1 hoặc 2 vậy Y là kim loại. Trong Y số (p) = số (n) vậy chỉ có canxi 
phù hợp. 

b) y + X = 7 X không phải là khí hiếm. 

Có 2 trường hợp. 

• y = ỉ, X = 6. Nếu X = 6 thì khi viết cấu hình electron của X đến phân lớp 
ngoài cùng là 4p 6 . Lớp ngoài cùng là 4s 2 4p 6 X là khí hiếm (loại giả thiết này). 

• y = 2, X = 5 vậy X có cấu hình lớp ngoài cùng là 4s 2 4p 6 X thuộc phân 
nhóm chính nhóm 7 

Vặy nó là brom còn Y là canxi và Zy = 20 = Ny, Ay = 40. 

Cấu hình electron của: 

X: ls 2 2s 2 2p 8 3s* 3p® 4s 2 3d 10 4p 5 
Y: ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 4s 2 

c) Y + 2X = YX 2 

cứ l,2g -» 5,994g 

m của X trong hợp chất: 5,994 - 1,2 = 4,794g 
cứ 1 mol .nguyên tử Y cần 2 mol nguyên tử X. 

1.2 

n nguyên tử Y = —■ = 0,03 
40 

nX = 2 số mol Y vậy = 0,06. 

M x = = 82,9 

x 0,06 . ' 
n x + n x =90 z x = 35 
X, =n x +Z x ,X 2 =n x + z x , X, + X 2 = 90 + 70 = 160 

X có 2 đồng vị Xi, x 2 ; gọi khối lượng là X|, x 2 
605X, 495X Ĩ = 
x 1 inn 


Xi + x 2 = 90 + 70 = 160. 
Í605X,+495X 2 =91190 
I X, + X 2 =160 
Í605X, + 495X^ =91190 
“ [495X,+495X 2 =79200 

110 X, = 11990 

X, = 109 

xã = 51 
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- Trong 1 mol X có 6.02 . 10 23 nguyên tử 
Số nguyên tử: 


_ 6,02.10”* 605 
1 * 1100 

_ 6,02.10” X 495 
2 “ 1100 


3,3.10” 

2,709.10” 


BÀI TẬP Tự GIẢI 


48. Cấu hinh electron ngoài củng của một nguyên tô’ X là 5p s . Tỉ sô' số nơtiron 
và điện tích hạt nhân bằng 1,3962. số nơtron trong nguyên tử X gấp 3,7 lán số 
nơtron cùa nguyên tử nguyên tố Y. Khi cho 1,0725 gam Y tác dụng với lượng dư X 
thu dược 4,565 gam sản phẩm có công thức XY 

a) Viết dấy dù cấu hlnh electron nguyên tử nguyên tố X 

b) Xác định số hiệu nguyên tử, sô’ khối và tên của X, Y. 

c) X và Y chất nào là kim loại? là phi kim? 


49. Viết cấu hình electron của các cặp nguyên tử có số hiệu nguyên tử là 
11,19; 12,20; 7.15; 10,18. 

Nhận xét vế số electron ngoài cùng cùa từng cặp, những cập nào là kim loại, 
phi kim, khí hiếm ? 


50. Dựa vào cấu hlnh electron của các nguyên tô’ sau: 

a) 1 s* 2s* 2p* 3s 2 ; b) 1 s* 2s 2 2p* 3s 2 3p 3 

c) 1s 2 2s 2 2p‘ 3s 2 3p* ; d) 1s 2 2s* 2p e 3s 2 3p® 4s 2 3d 10 4p r 

Những nguyên tô’ nào là kim loại ? là phi kim ? là khí hiếm ? 

51. Viết dẩy đù cấu hlnh electron của các nguyên tử có electron ngoài cùng 
như sau: 

a) 3p s 4s 2 ; b) 3s 2 3p’ ; c) 3s 2 3p s 

d) 3d 10 4p s ; e) 5p* 6s’ ; 0 3s* 3p‘ 

- Xảc định tên nguyên tố, phản bổ electron vào các obitan 

- Nguyên tử nào thuộc kim loại, phi kim, khí hiếm ? 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SÔ CHƯƠNG NGUYÊN TỬ 


M = 63. 


105 + 245 105 + 245 

Khối lượng nguyên tử cúa đồng là 64,4. 


proton(p) 


hoẠc |Ẽ 
15 • 30 


nơtron(n) 

A = p + n = 56; z = 26. 
Vậy c là đúng. 
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7. 2'“x- 239 Y + 239 x. 

93 91 92 

8. ABẩ CÓ 42 e, vậy ABa có 40e. Theo dầu bài số p = số n 

Vậy số p = sỏ e = sô n = 40 

Gọi X, y là 9Ô’ proton t rong các hạt nhân của A, B ta có: 

40 

X + 3y = 40, do dó y < = 13,3 

nịhỉa là B phái thuộc chu kì 2 và vì là phi kim (tạo anion) nên B chỉ có thế’ 
làflo, oxi hoặc nitơ. 

• Nếu B là flo (y = 9) thì ABg~ có công thức AFj A có số oxi hóa là 

+ và X = 40 3 X 9 =13. Đó là số thứ tự của nguyên tố Al, AI có số oxi hoá 

là+3, trường hợp này loại. 

• Nếu B là oxi (y = 8) thì ABg có công thức AO3-; A có số oxi hoá +4 
Ví X = 40 - 3 X 8 = 16. Đó là số thứ tự cùa s, s có số oxi hoá là +4, trường 
h<p này dũng. 

Vặy A là s và B là O; B có sô' khối = 8 + 8 = 16 

• Nếu B là nitơ (y = 7) thì ABj có công thức AN 2 , A có số oxi hoá là 
+' và x = 40 - 3 X 7 = 19. 

Đó là số thứ tự cùa nguyên tố K, K có số oxi hoá là +1, trường hợp này loại. 

9. Gọi z là số proton cũng bằng số electron 

Gọi N là số nơtron. 

2Z + N = 21 (1) 

21 - N N 

z - 2 — = ^0,5 ~ 2 n ® n ^ ^ 10, trong 80 nguyên tố có hạt nhân 

npiyên tử bền, nên ta áp dụng : 

1 ắ Y < 1,5 nên N <, 1,5z thay-vào (1) 

2Z + 1,5Z ỉ 21 nên z > 6 

6 < z < 10 
A = 21 - z 


z 

6 

7 

8 

9 

10 

A 

15 

14 

13 

12 

11 


Vậy z = 7 và A = 14. Nguyên tô' dỏ là N 

b) ls* 2s 2 2p 3 

c) Có tất cả 5 obitan 53 Ẽ3 It It It 1 

ls* 2s 2 2p 3 
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Cách khác: 


N + 2Z = 21 

21 21 

1 < ±=--2 ắ 1,5 -> 3 s s 3,5 

z z 

-»7ằZằ6 

3 3,5 

N = 21 - 2Z 
Sau đó giải như trên 


10. Gọi z, N, E là số proton, nơtron và electron ta có: 

z + N + E = 155 
Trong một nguyên tử z = E nên 

2Z + N = 155 (1) 

Số hạt mang điện (Z, E) nhiều hơn số hạt không mang điện là 33 hạt nên: 


2Z - N = 33 (2) 

Giẳi hệ phương trinh (ỉ), (2) ta có: 

Số z = 47, số N = 61 
A = z + N = 47 + 61 = 108. 
11. Trong M có z proton, z electron, N nơtron 
X Z’ ; Z’ ;N 
Có các phương trình 


(2Z + N) + (6Z' + 3N') 

= 196 

(2Z + 6z■) - (N + 3N') 

= 60 

(Z‘ + N') - (Z + N) 

= 8 

(2Z' + N +1) - (2z + N-3) 

= 16 


Giải hệ 4 phương trình trên ta có: 

z = 13; Z = 17; N = 14; N’ = 18 
Dựa vào khối lượng nguyên tử của M và X dể xác định dồng vị 



13 17 


12. Xác định A: 


2Z + N = 16 


( 1 ) 


z = 8 -™ nên z 5 8 
2 

Mật khác ^ s 1,5 -» Ná 1,5Z 

Thay vào (1) 2Z + 1,5Z 2 16 -> z > 4,5; 4,5 < z < 8 

SỐ khôi = 16 - z. 


z 

5 

6 

_ 7_ 

Số khối 

11 

10 

9 
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B 


A= 5 
11 

Hoác có thể giái cách khác: 

Z = 7-*N = 2-»Tỉlệ^<| = 0,28 (loại) 

z = 6—»N = 4-»Tỉlệ^Sj = 0,6 (loại) 

z 6 

z = 5 -> N = 6 -» Tỉ lệ I í 1,2 (nhận) 

Xác định B. 

2Z + N = 58 

z = 29-ặ nên z s 29 
2 

Mặt khác : Y 5 1 - 5 -* N s l.sz 


2Z + 1,5Z > 58 -> z ằ 16,5 
16,5 5 z s 29 
Số khối = 58 - z. 


z 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

Sí khối 

41 

40 

39 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

32 

31 


Theo dầu bài sự chênh lệch giữa số khối với khối lượng nguyên tử trung 
bình là không quá một đơn vị nên B là: 

39 V . 40 A _ 

K ; Ar 

19 18 

13. Gọi X là tỉ lệ phần trăm 2 D (đơtêri) 

1 

X.2 (100-_xu = 

100 

Giài ra dược X = 0,8% 

Trong lmol nướo có khô'i lượng 18,016 g có 2 X 6,023.10* 3 nguyên tử 
hidro hay 2 X 6,023.10 23 X 0,8% đổng vị đơtêri (D) 

100 

" H 2 0 “ 18,016 
Vậy trong 100 g nước có: 

100x2x6,023.10”x8.10 J 


18,016 


= 6,33,10” D 



14. Gọi số proton là z, số nơtron là N 
• Cách 1 

2Z + N = 34 (l)-» z = 17 nên z < 17 

Mặt khác 1 s ^ < 1,5 N < 1,5Z. Thay vào (1) 

3,5Z ằ 34 z > 9,7 

9,7 ắ z ắ 17 (Z là một số nguyên) 

A = 34 - z 


z 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

A 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 


Nguyên tố là Na có A = 23; z = 11. 


(Nếu giả thiết Y < 1,2 ) 

• Cách 2 

2Z + N = 34 

Vì N > z nẽn 3Z < 34 -» z = 11,3 
3 

Mạt khác z < N < 1,5Z nên 2Z + N < 2Z + 1,5Z 
34 

hay 34 < 3,5N -» z < * 9,7 

3,5 

9,7 < z <11,3. 

z là một số nguyên vậy z có thể là 10 hoặc 11. 

.... N 

Nếu z = 10 -» N = 14 -* Y = 1,4 (loại) 

Nếu z = 11 -> N = 12 -» Y < 1.09 (nhận). 

15. a) Các nguyên tử và ion có cấu hình electron: 

ls 2 2s 2 2p 8 

X* là Na*; r là F và z là Ne (Neon) 
b) Cấu hình electron của nguyên tử trung hòa và tính chất: 
X: ls 2 2s 2 2p 6 3s' -> là Na, có tính khứ mạnh 

Na + H,0 -* NaOH +ịn, 

2 
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Y: ls 2 2s 2 2p 5 -> là F, có tính oxi hoá mạnh 
F, + H* -> 2HF. 



16.a) Ti lộ khối lượng cùa clo trong MCI* và MCl y : 
35,5 X 35,5y = 

M + 35,5X M + 35,5y 

Ta có: 1.173xM + 6,142xy = yM (1) 

Ti lệ khối lượng cùa oxi trong MO 0 , 5 x và M 2 Ơy. 

1:1.352 

M + 8 x 2M + 16y 


Ta có: l,352xM + 2,816xy = yM (2) 

Từ <1>. (2) : 0.179M = 3,326y -> M = 18, 581y (3) 


y 

1 

2 

3 

M 

18,581 

37,162 

55,743 


Vậy M là 55,743 đvC (Fe) 

b) Vì !Í£ = ỊỈ-,n = Ị& 
SÒ n 15 13 


A _ . . 15p 13A 

A = p + n-»A = p + -» p = -77- 

13 28 


A 

55 

56 

57 

58 

p 

25,53 

26 

26,46 

26,93 


Vì sô proton phải là sô nguyên nên M ứng với dồng vị Fe 


17. Nếu kí hiệu tỉ lệ phần trảm đổng vị B trong tự nhiên bằng X, tí 
5 

lệ phản trăm đổng vị 10 B bằng 100 - X ta có: 

+ _. 1 P( 100 T x) = 10,81 
100 

Giải ra ta dược X = 81%. 

M H 3 B0 3 = 61,81 

Cả hai đổng vị B trong H 3 BO 3 chiếm tỉ lệ: 

4?4ị = 0,1748 hay là 17,48% 

61,81 

Ti lệ đồng vị 11 B trong H,BOj là: - 14,16%. 

5 100 
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18. Là các nguyên tô: 

a) z = 6 (ls 2 2s 2 2p*) 53 53 Ịt tĩ jt I nguyên tố là c. 

z = 8 (ls* 2s* 2p 4 ) 53 53 535 n I nguyên tố là o. 

z = 14(18* 2s 2 2 p 6 3s* 3 p 2 )_ 

53 53 531*3^3 53 ỊtỊtỊ ỉ nguyên tố là Si. 

z = 16 (ls* 2s* 2 p 8 3s* 3 p 4 ) 

53 53 rũPũl 53 5300 nguyên tố là s. 

b) Công thức phân tử của các hợp chất: 

CO, COj; SiC, cs 2 ; SiÕ 2 , SOg, SO3 

19. - Nói: “số khối bằng khối lượng nguyên tử” là không đúng vì khiối 
lượng nguyên tử là một đại lượng vật lí không thể bằng một số. 

- Nói: “Điện tích hạt nhân bằng số proton” là sai. Giải thích như trên. 

20. Gọi X là tỉ lệ phần trăm đổng vị thứ 2. Ta cố: 

(54,5)79 + (100 -54,5) X _ 79 
100 “ * 

X = 81 

Đổng vị thứ 2 cùa brom là 8 ' Br 
35 

21. Mol là lượng chất (hay nguyên tố) chứa 6,02.10 23 hạt vi mô (nguyên 
tử, phân tử, ion...). 

Khối lượng mol nguyên tử của một nguyên tố là khối lượng cùa một mol 
nguyên tử của nguyên tố đó. 

Khối lượng mol phân tử của một chất là khối lượng một mol phân tử 
chất đó. 

Khối lượng mol ion cùa một ion là khối lượng một mol ion đó 

Thi dụ: 

Mo = 16 g; M 0ỉ = 32 g 
M H = 1 g ; M h . = 1 g 

22. - Obitan nguyên tử là khu vực không gian xung quanh hạt nhân 
nguyên tử, trong đó xác suất có mặt của electron là lớn nhất. 

Mặt giới hạn không gian cùa: obitan s là mặt cầu; obitan p là mặt dạng 
hình số 8 nổi mà tại đó xác suất có mặt của electron là lớn nhát. 

- Electron chuyển động xung quanh hạt nhân, tạo thành dám mây 
electron. ở vùng “mây dặc” khả năng có mặt của electron là lớn nhất; vùng 
cách xa hạt nhân “vùng mây loãng” có mặt cùa electron là ít. 
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23. Hoàn thành các phản ứng hạt nhân: 

a) ’lì + 'h 2*He 

3 1 2 

23.. 41„ 26.._ 

11 2 1 12 6 

. 9„_ 4„ . 12^ . 1 

c) .Be + 'He -» “C + ‘n 

4 2 6 0 

24. Phân tử khí C0 2 gồm 1 nguyên tử cacbon và 2 nguyên tử oxi, do đó 
có thể tạo thành 12 loại khí CƠ 2 . Để dơn giản ta kí hiệu đồng vị 12 c là c, 
còn đồng vị I3 C là C’; ỈG 0 là O; ,7 Õ là O’ và ‘®0 là O”. 

Các phân tử có thể là: 

C0 2 C’0 2 C0’ 2 C’ơ 2 CO” 2 .C’0” 2 COO’ 

M = 44 45 46 47 48 49 45 

COO” C’00’ C’00” C0’0” C’0’0” 

M = 46 46 47 47 48 

25. Cấu hình electron cùa: 

Fe° : ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 3d® 4s 2 
Fe“*: ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 3d® 

Fe 3 *: ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 3d 5 
s° : la 2 2a* 2p® 3s 2 3p 4 
s 2 - : ls* 2s 2 2p® 3s 2 3p® 

26. a) - Khối lượng mol nguyên tử Mg = 4,48.10' 23 x6,02. 10 23 = 26,97g. 

Vì khối lượng electron không đáng kể nên khối lượng ion cũng xem 
bằng khối lượng mol nguyên tử nên: 

- Khối lượng mol ion Al 3 * = 4,82.10" 23 X 6,02.10 23 = 29,01 g. 

- Khối lượng mol ion Fe 3 *: S.ge.lO-^xe^.lO 23 = 53,94 g 

b) Như vậy số khối của: 


Mg = 27; AI = 29; Fe = 54. 
tương ứng với các đổng vị: 

27., 29 .. . 54_ 

"Mg ; 7.Ai ; “Fe 


thì số nơtron trong hạt nhân cùa các nguyên tử trên: 
Mg có 12p nên số n là: 27 - 12 = 15 
AI có 13p nên số n là : 29 - 13 = 16 
Fe có 26p nên sô' n là : 54 - 26 = 28 
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27. Gọi z x là số proton trung bình trong 1 nguyên tử có 
X*. ta có: z x = ^ = 2,2; do đó X phải chứa hidro (H có z = 1) hoặc He 
(cỏ z = 2) nhưng He là khí hiếm không tạo muối thông thường do đó trong 
X* có II. Gọi A là nguyên tố thứ 2 ta có công thức cùa X* là A n Hrò với hệ 
phương trình: 

|Z A .n + l.m = ll 

Giải ra ta có: n(ZA - 1) = 6, chỉ có nghiệm duy nhất n =1 nghĩa là Za = 7 
là phù hợp và cation đó là NH.Ị 


Gọi Zy là số proton trung bình trong 1 nguyên tử có trong Y 2 " ta có: 
— 50-2 

Zy = ——— = 9,6 do đó phải có 1 nguyên tố có z < 9 nghĩa là thuộc chu kì 
5 

2 do đó nguyên tố thứ 2 phải ở chu kì 3, do đó số proton của chúng cách 
nhau 8 đơn vị (chu kì 2 và 3 đều là chu kì nhỏ cách nhau 8 nguyên tố). 


Gọi z là sô' proton cùa nguyên tố thứ nhất A thì z + 8 là số proton của 
nguyên tố thứ hai B. Công thức của Y 2- là A„Bp thỏa mân điểu kiện: 

Giải phương trình (2) ta có: 5Z - 8ct = 8. Phương trình chỉ có nghiệm 
|a + p = 5 (1) 

[Z a + (Z + 8X5 - a) = 48 (2) 

duy nhất là a = 4 và z = 8 là đúng; đó là nguyên tố oxi. Nguyên tố thứ nai 
có z = 8 + 8 = 16 đó là lưu huỳnh và công thức của Y làSO^". 

Chất N có công thức là: (NH 4 ) 2 S0 4 . 


28. a) Đồng vị là những nguyên tử có cùng số proton (cùng diện tích hạt 
nhân Z) nhưng khác nhau về số nơtron nên số khối (A) khác nhau. 

1) Mệnh đề này sai vì chất không thể cùng z (chất gồm: dơn chất và 
hợp chất) 

2) Mệnh dề này sai vì các nguyên tô' khác nhau có z khác nhau. 

3) Mệnh đề này sai vì các nguyên tố khác nhau có sô' khối như nhau. 

4) Mệnh dề này đúng. 

5) Mệnh đề này sai vì đồng vị có cùng sô' proton nhưng số nơtron klác 
nhau nên không thể có sô' khôi giống nhau. 

29. Kí hiệu sô' proton là p. 

Ki hiệu sô' nơtron là N. 

Kí hiệu số eỉectron là E. 

Tổng sô' phần tử câu tạo cùa nguyên tửA = P + N + E = 36 
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Tống sô phần tử cấu tạo của nguyên tử B = p + N + E = 40 


íỉiâ thiết 
nguyên 
tố 

Phân 

nhóm 

t'ã'u tạo 
nguyên tử 

Sò’ 

proton 

Sô’ 

electron 

<E) 

Sô nrttron 

(N) 

Nguyên tứ 
khối 

Kết 

luận 

A ũ chu 

2 








(hón tri 


4 

4 

36 - 8 = 28 


loại 

2 

2) 

2 






A ữ chu 

2 

A 8 






kì 


3 

12 

12 

36 - 24 = 12 

12 + 12 = 24 

nhận 

3 







Mg 

|t ở chu 

3 







ki 

(hóa trị 






nhặn 

3 

- 3) .... 


13 

13 

40 - 26 = 14 

13 + 14 = 27 

AI 


30. Xác định công thức của M: 

A vừa có hóa trị ám, vừa có hóa trị dương -» A là phi kim. 

- A và B có hóa trị cao nhất là a + 2. Hai nguyên tố thuộc cùng nhóm a + 2. 

- Tổng hóa trị âm và dương về giá trị tuyệt dối bao giờ cũng bằng 8 . 
M có công thức XaY vì tạo bởi X* và Y 3 " (phân tử trung hòa về điện). 

a + a + 2 = 8 ->a = 3->A, B thuộc nhóm 5 

, ^vs. 

Theo dầu bài jjj~ > 5 -» My S _ > 5M^ + hay 

3M Yt + M V3 . 149 

3M V , + M v ,. > 8 M y . -> M v , < x - Y - = -- = 18,6. 

X Y 3 X* X* 8 8 


Theo đầu bài do 5 nguyên tử tạo nên, vậy khối lượng nguyên tử 

trung bình =3,72, nguyên tử có khối lượng nguyên tử < 3 chỉ có H, X* 

là (AH 4 r 

M a < 18,6 4 chỉ có N có khối lượng nguyên tử nguyên tử bằng 14, 

1? 2 

nhóm 5, có hoá trị -3. Y 3 - là (BC 4 ) ; My 3 = 149-3x18 = 95. Khối 
95 

lượng nguyên tử trung bình = ~ = 19; c có khối lượng nguyên tử < 19 thuộc 
5 

nhóm 6 có hoá trị 2 là oxi; M B = 95 - 16 X 4 = 31.(p) 

Vậy công thức của M: (NH 4 ) 3 P0 4 . 

31.a) đúng; b) sai; c) đúng; d) đúng; e) sai; f) sai 


32. 

• Cách 1: Y thuộc nhóm 5. Suy ra X thuộc nhóm 4 hay 6 . Nếu Y thuộc 
chu kì > 4 thì I diện tử của nguyên tố Y > 23 trái với dể bài. Do đó hai 
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nguyên tố có tổng sô' diện tích dương hạt nhân là 23 phải ờ chu kì nhỏ. 

Gọi a, b là sô' lớp e trung gian (trừ lớp trong cùng và lớp ngoài cùng) 
cùa 2 nguyên tố X, Y thì: 

a) Nếu X thuộc nhóm 4 

(2 + 8a + 4) + <2 + 8b + 5) = 23 -> 8(a + b) = 10. 
a và b nguyên dương hoặc bằng không, nên phương trình trên không thóa mãn 

b) Nếu X thuộc nhóm 6: 

(2 + 8a + 6) + (2 + 8b + 5) = 23 -> 8(a + b) = 8. 

6 5 

• a = 0-»b = l-» X nguyên tố là oxi; Y 8 nguyên tố là phot pho 

2 2 

6 . 5 

• a = 1 -» b = 0 X 8 nguyên tố là lưu huỳnh; Y nguyên tố là nitơ 

2 2 

Theo đầu bài ờ dạng dơn chất X, Y không tác dụng được với nhau X là s 
và Y là N. 

• Cách 2: 

Giả sử Y ở chu kì 2. Nhóm 5: 

X là s và Y là N. Phù hợp với đầu bài à trạng thái dơn chất X, Y không 
phán ứng với nhau. 

34. 

Cấu hlnh e của A; 

ls a 2s 2 2p fi 3s 2 3p fi 4s 2 3d 10 4p 6 
z r E = 36. 

N = 79 - 36 = 43. 

35. V 1 mnl = “VT = 7.097 CIĨ)3 

1 moi re 7 87 

75 1 

V 1 nguyên tử Fe = 7 ’ 097 x ĩõb 6,023.10” = 8 ’ 8 10 cm 
Do dó bán kính Itguyên tử cùa Fe tính theo công thức: 

V Fo = I ^Fe - r Fe - = 1.2910" cm 

36. Tổng sô' các hạt trong nguyên tử = z + E + N = 2Z + N = 28. 

Vì z < 28, nguyên tố có hạt nhân nguyên tử bển nên ta áp dụng rông 
N 

thức lổ —■ ắ 1,5 

z 

2Z + N = 28 -> N = 28 - 2Z. 

. 28 

lắy-2ál,5 
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3 < y'< 3,5 
3 3,5 

8 < z < 9,33 do z là số nguyên nên z = 8 hay 9. 

Nếu z = 8 •-> cấu hình electron là ls 2 2s 2 2p' t (trái với giả thiết). 

Nếu z = 9 -» cấu hình electron là ls 2 2s 2 2p\ Nguyên tố phải tim ở 
phân nhóm 7 (đúng với giả thiết). 


37. Số gam muối clorua theo lí thuyết: 
14,05943x100 


95 


- = 14,7994 gam 


- m kim loại X trong muối: 

14,7994 - 7,81 = 6,9894 gam 

- Kim loại X có hoá trị X. Muối clorua có công thức XC1, 

n C ị trong muối: = 0,22 


n„ trong muối: 


mol 
, mol 


X có X 
X có 0,22 
0,22 


mol C1 
mol C1 


_ 6,9894 _ 6,9894 
M v = X = 31.37.X 

X 0,22 0,22 


Với X = 1 ta có M„ = 31,77 (loại) 

Với X = 2 ta có M, = 63,54 là Cu có hoá trị 2 

Với X = 3 ta có M, = 95,31 (loại) 

- Tính số đồng vị A và B trong hỗn hợp. Gọi a là số hạt của đồng vị A, 

b là số hạt của đổng vị B. 

b.100 b.l00 _ 73 
3600 4000 

=> b = 2628 

3600 

a =» 972 


- Tính số khối của A và B. Gọi số khối cùa dồng vị A là A và số khối 
cúa dồng vị B là B. 

2628 A + 972B „ _ . 

- —— -= 63,54 

3600 

B - A =2 

Giải ra ta có: A = 63; B = 65 


47 



Nếu cho A - B = 2 

Giải ra ta có: B = 62,05. 

Số khôi phải là nguyên dương vậy phải loại nghiệm này chọn nghiệm ttrẽn. 
- Tính p: 


Tổng số hạt trong A: 


186 -2 
2 


= 92 (số e + số p + số n) 


số (p) = số (e) trong 1 nguyên tử. 

e + p + n =92 
p + n = A = 63 
vậy e = 92 - 63 = 29 
p = 29. 

38. Công thức 2 oxit là A 2 O x và A 2 Oy 

Ta có tỉ lệ khối lượng oxi trong 2 oxit là: 50% và 60%. 

Vậy, tỉ lệ khối lượng A trong 2 oxit là 50%.' và 40% 

16 X 50 , n . ì 

-r—r = rr = l-»16x = 2A X 2 

2 A 50 V = 3 

fi - s =l - 5 -* 18 y - 3 A j yy=1 ' 6 

Chỉ có cặp X, y sau có thể chấp nhận: 

íx = 2 |x = 4 

Ịy = 3 ly - 6 


X 


- Nếu chọn X = 2 

Ta có: 32 = 2A A = 16 (loại), vì A = 16 là oxi. 

- Nếu chọn X = 4 

Ta có: 64 = 2A => A = 32 (nhặn), vì A = 32 là lưu huỳnh (S). 

Vậy 2 oxit là S1O4 và S2O6 giản ước, ta có công thức 2 oxit là SO z và SO a . 


39. Khôi lượng 1 mol Cu (hỗn hợp 2 đồng vị) 

(63 X 75) + (65 X 25) _ 

-——-= 63,5 g 

100 

Khối lượng thanh Cu : 63,5 X 2 = 127 gam. 

40. Đồng vị X có M ^2 : 24. Đồng vị Y có My: 24 + 1 = 25 


M = 


(24 X 3) + (25 X 2) , 

--——-- = 24,4 

5 


41. Các hạt trong đồng vị X|! 18 gồm p + n + e. Các loại hạt bằng nhau. 
Vậy số hạt của mỗi loại: 



SỐ khôi của đồng vị Xi = 12 
Số khối của đồng vị x 2 = 20 - 6 = 14 
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í số hạt electron của X| và Xa bằng nhau) 

= (12x50) + (14 x50) _ 13 

1 ~ ’’ 100 

42. Với nguyên tố B cấu hình là : 

ls 2 2s* 2p® 3s 2 3p 5 , z = 17 

Với nguyên tố A ớ phản lớp 3s chỉ có l electron (theo giả thiết của đầu 
bài), vậy A có cấu hình: 

ls 2 2s 2 2p 6 3s' , z = 11 

Số electron độc thản cùa A: 
ls 2 2s 2 2p 6 3s‘ 

El 

SỐ electron độc thân cùa B: 

ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p 5 

ÊEĨE 


«^Giá trị n 

X 

3 

4 

X : (n - l)p 4 

2p 4 : chu kì 2, phân 
nhóm VIA 

3p 4 : chu kì 3, phân nhóm 

VIA 

Y : np 4 

3p 4 : chu kì 3, phân nhóm 
VỈA 

4p 4 : chu kì 4, phân nhóm 

VIA 

z : (n + l)a' 

4s' : chu ki 4, phân nhóm 
IA 

5s' : chu kì 5, phân nhóm IA 


43. 

a) Lớp electron thứ 5 có 4 phân lớp s, p. d. f. 

b) Lớp electron có n = 2 có 4 obitan 

n = 3 có 9 obitan 


Lớp thứ n có số obitan: = n a 

c) Trong các obitan sau: 2s, 2d, 3p, 3f, 4s, 5s thỉ obitan 2d và 3f là 
không cỏ. 


a) Cấu hình electron dầy đủ Cùa nguyên tử nguyên tố X 
ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 4s 2 3d'° 4p® 5s 2 4d 10 5p 5 
Zx = 53 (số hiệu cùa X) 

Ax = Nx + Zx mà ^ = 1,3962 => N x = 74 


Ax = 74 + 53 = 127 

X thuộc chu kì V, nhóm VIIA tên là iốt và là phi kim. 
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b) N y : 

Nv 

77*- = 3,7. Thay Nx = 74 ta có Ny = 20 
N y 

Cho: X + Y = XY 

lmol lmol lmol 

Vậy cứ 1 raol nguyên tử X cán 1 mol nguyên tứ Y 
Cứ 1,0725 g Y tác dụng hết với X 4,565 g XY. 

Vậy lượng X tham gia phản ứng là : 4,565 - l,0725g = 3,4925 g. 

Z Y = A y - Nv = 39 - 20 = 19. 

3 4925 

n Y = n x = = 0,0275 mol 

Y x 127 

». . A 1,0725 

M v hay Ay - - 39 

0,0275 

Cấu hình electron cùa Y: 
ls f 2s 2 2p® 3s 2 3p® 4sV 

Y thuộc chu kì 4, nhóm IA, có tên là kaỉi và là kim loại hoạt động hoá 
học mạnh. 

49. Mỗi cặp nguyên tử có số electron ngoài cùng giống nhau lần lượt là 1,2, 
5, 8. Cập 1, 2 là kim loại, cặp 3 là phi kim, cặp 4 là khí hiếm. 

50. a) Khí hiếm b) Phi kim c) Khi hiếm d) Kim loại 

51. 

a) ls* 2s* 2p® 3s a 3p® 4s 2 z = 20 là canxi, là kim loại và thuộc chu ki 4, 
nhóm IIA. 

b) ls 2 2s s 2p® 3s 2 3p* z = 13 là nhôm, là kim loại thuộc chu kì 3, nhóm 
IIIA. 

c) ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p 5 z = 17 là clo, là phi kim thuộc chu ki 3, nhóm 
VIIA. 

d) ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 4s 2 3d 10 4p 5 z = 35 là brom, thuộc chu kì 4, nhóm 
VI LA. 

e) ls* 2s® 2p® 3s 2 3p® 4a* 3d 10 4p® 5s 2 4d‘° 5p° 6s' 

z = 55 là Cs, thuộc chu kì 6, nhóm IA. 

0 ls 2 29* 2p® 3s* 3p® z = 18 là Ar, là khí hiếm, chu kì 3 nhóm VIIIA. 
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Chương 2 


BẢNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 


I. Sơ lược vài nét về lịch sử quá trình xây dựng 
bảng tuần hoàn cáe nguyên tố 

II. Nguyên tắc sắp xếp các nguyên tố hóa học 

III. Câ'u tạo bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học 

IV. Cấu hình eỉectron cửa các nguyên tố hóa học 

V. Sự biến dổi tuần hoàn tính chất của các 
nguyên tố hóa học 

VI. Định luật tuần hoàn 

VII. Bài tập theo các chủ dể 

• Bài tập tự giải 

• Đáp sò' và hương dẫn 
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Khi nghiên cứu tính chất hoá học của các nguyên tô', các nhà bác học 
luôn luôn hệ thống hoá các tính chất đế’ tìm ra một quy luật chung cho. sự 
biến dổi tính chất các nguyên tố. Kết quả là hệ thông tuần hoàn các nguyên 
tố hoá học ra dời. 

I. Sơ LƯỢC VÀI NÉT LỊCH sử VẾ QUÁ TRÌNH XÂY DựNG BẢNG TưẦn 
HOÀN CÁC NGUYÊN TÔ HÓA HỌC 

Vào những năm dầu của thế ki XIX người ta mới chỉ biết có 36 nguyên, tố. 
Hiện nay tổng số các nguyên tố đà lên tới 109. 

* Đơ Brâyne (Dobreiner 1780 1849)' là nhà bác’học đầu tiên phát hiện 

ra dấu hiệu của trật tự sắp xếp các nguyên tô\ Ỏng sáp xếp được 5 “bộ ba” 
các nguyên tố có tính chất hoá học tương tự nhau. 

Li Ca p s C1 

Na Sr As Se Br 

K Ba Sb Te I 

* Năm 1863 Niulen (Newland) sắp xếp các nguyên tố theo chiều nguyên 
tử lượng tảng dần, kết quá õng nhận thấy cứ sau một số các nguyên tố thì sự 
biến thiện tính phất của các ngựyén tộ' ở dãy dó được lặp lại ở dày sau. 

VI dụ: 

H Li Be B c N Ọ 

F Na Mg ÁI Si p s 

ỎT" k Ca Cr Ti Mn Fe 

Như vạy Niulen đã phát hiện dấu hiệu tính chất các nguyên tô’ biến 
thiên tuần hoàn theo chiều tăng củá ngúyên 
tử lượng. 

* Năm 1869 Lotha Maye (Lothar 
Mayer) lại phát hiện ra thể tích' nguyên tử 
cũng biến đổi tuần hoàn theo chiều tăng của 
nguyên tử lượng. 

* Cũng vào năm 1869 Menđcleev sáp 
xếp các nguyên tố theo chiều tảng cũa 
nguyên tử lượng và đổng thời sắp xếp thành 
hệ thống như sau: 

- Các nguyên tố thực hiện một lần biến 
thiên (mờ đầu là một kim loại điển hình, áp 
cuối là một phi kim điển hình, kết thúc là 
một khí trơ) xếp thành một hàng ngang gọi 
là chu kì. 

Các nguyên tố có cùng hoá trị xốp 
thành một cột dọc gọi là nhóm. 
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ĐMITRI 1VANOV1CH 
MENĐELEEV 



Thời Menđeleev sáp xếp bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học mới 
chi có 68 nguyên tố nhưng ông dã tiên đoán còn có các nguyên tô’ chưa tìm 
ra và trong bảng của ông có một số vị trí dược bỏ trông như ô 21, 31, 32, 
Đồng thời ông dự đoán tinh chất cùa các nguyên tố chưa tìm ra đó. Và ngay 
lúc sinh thời óng, các nhà bác học dã phát hiện được 3 nguyên tố đúng như 
dự đoán cũa ông. 

Đó là nguyên tố gali (31) dược một nhà bác học Pháp phát hiện vào 
năm 1875; nguyên tố scandi (21) dược các nhà bác học Thụy Điển phát hiện 
vào năm 1879 và nguyên tố giecmani (32) dược các nhà bác học Đức phát 
hiộn vào năm 1886. 

Chính nhờ nhận định thiên tài của Menđeleev mà ngày pay chúng ta đá 
biết được tới 109 nguyên tố hoá học. 

Đến đây xin được gợi ý thêm cho các nhà bác học tương lai của Việt 
Nam là bảng tuần hoàn sẽ có bao nhiêu nguyên tố thì đầy đủ? Có người nói 
là 137 nguyên tố đó là giới hạn cùa bảng, vậy ta thử tranh luận xem ? 

Thiên tài cùa Menđeleev còn được thê hiện ờ điểm sau: Đó là việc sáp 
xếp Ar dứng trước K, mặc dù kali có khối lượng nguyên tử (39) nhỏ hơn Ar 
(40). Điều này được giãi đáp dưới ánh sáng của thuyết cấu tạo nguyên tử 
(Xem phần đồng vị của chương câu tạo nguyên tứ). 

Sau khi sắp xếp các nguyên tô' hoá học vào hệ thống như trên, 
Menđeleev đã phát biểu định luật tuần hoàn như sau: 

Tính chất cùa dơn chất, thành phần và tính chất của các hợp châ't đểu 
biến thiên tuần hoàn theo chiều tăng khối lượng nguyên tử. 

II. NGUYÊN TẮC SẮP XẾP CÁC NGUYÊN TÔ HOÁ HỌC 

(dưới ánh sáng của thuyết câu tạo nguyên tử) 

1. Các nguyên tổ được sắp xép theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân. 

2. Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên tử xếp thành 1 
hàng ngang và xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần (chu ki). 

3. Các nguyên tô' có cấu hình electron tương tự nhau được xếp thành một 
cột (nhỏm). 

III. CÂU TẠO BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỒ HOÁ HỌC 

1. Ô Mỗi nguyên tô' hoá học được xếp vào một ô. Các ô dược đánh số 
thứ tự. Số thứ tự chính là sô' diện tích hạt nhản z của nguyên tố đó. Đó cũng 
chính là số hạt proton trong hạt nhân và là số electron thuộc lớp vỏ nguyên 
tứ của nguyên tô' đó. 

Vi dụ: H ở ô thứ 1, có 1 proton trong hạt nhân và 1 electron ở lớp vỏ 
nguyên tử. 

2. Chu kì 

Báng tuần hoàn (dạng bảng ngắn) gồm 10 hàng ngang, ứng với 7 chu kì. 
Cdc chu kì 1, 2, 3 vã 7 (chu kì 7 chưa đẩy đù) gồm 1 hàng. Các chu kì còn lại 
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gồm 2 hàng. Chu kì gồm những nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng 
số lớp electron. Số thứ tự của chu ki (đánh số từ 1 dến 7) bằng số lớp electron. 

Chu kì 1: 

Gồm 2 nguyên tố là hiđro (Z = 1) và heli (Z = 2). 

Nguyên tử của hai nguyên tố này chỉ có một lớp electron: lớp K. 

Chu kì 2: 

Gồm 8 nguyên tố bắt dầu từ liti (Z = 3) và tận cùng là neon (Z = 10). 

Nguyên tử của các nguyện tố này có 2 lớp elect-ron: lớp K (gồm 2 
electron) và lớp L. số electron của lớp L tăng dần từ 1 đến 8 khi z tăng từ 3 
đến 10. Lớp electron ngoài cùng đạt tới cấu trúc bền vững ớ nguyên tử cùa 
nguyên t.ô neon. 

Chu ki 3: 

Gồm 8 nguyên tố bắt dầu từ natri (Z = 11) và tận cùng là agon (Z = 18). 

Kguyên tử của các nguyên tố này có 3 lớp electron: lớp K (gồm 2 
electron), lớp L (gồm 8 electron) và lớp M. Số electron của lớp M tàng dần từ 
1 đến 8 khi z tăng từ 11 đến 18. Lớp olcctron ngoài cùng đạt tới cấu trúc 
bền vững ở nguyên tử của nguyên tố agon. 

Chu kì 4: 

Gồm 18 nguyên tố bắt đầu từ kim loại kiềm kali (Z = 19) và tận cùng là 
khí hiếm kripton (Z = 36). 

Chu kì 5: 

Cũng gồm 18 nguyên tố bắt đầu từ kim loại kiém rubidi (Z = 37) và tận 
cùng là khí hiếm xenon (Z = 54). 

Chu ki 6: 

Gồm 32 nguyên tố bất đầu tờ kim loại kiềm xesi (Z = 55).và tận cùng là 
khí hiếm radon (Z = 86). 

Chu kì 7: 

Chưa đầy đù. Hiện nay chu kì 7 mới có 22 nguyên tố. 

Các chu ki 1, 2, 3 được gọi là chu kì nhó. Mỗi chu kì nhỏ là một hàng. 

Các chu ki 4, 5, 6, 7 được gọi là chu kì lớn. Mỗi chu kỉ lớn (hàng Gài) 
được cát thành 2 hàng: hàng trên 10 nguyên tố, hàng dưới 8 nguyên tố. 

Nhận xét: 

1. Qua báng hệ thống tuần hoàn ta nhận thấy: chu kì nào cũng mờ Ểầu 
bằng một kim loại kiềm và tận cùng băng một khí hiếm. 

2. Trong mỗi chu kì, số electron lớp ngoài cùng tăng lần lượt từ 1 cến 
8, vì vậy hoá trị cao nhất cùa các nguyên tỏ trong các hợp chất với »xi 
cùng tăng tương ứng từ 1 đến 7 (trừ các khí hiếm có 8e ngoài cùng, klũug 
tham gia phán ứng). 

3. Nhóm và phản nhóm 

a. Nhóm 

Báng tuần hoàn gồm 8 cột, mỏi cột là một nhóm. Nhóm được dánhsô 
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bàng chứ sỏ La Mả tư I dèn VIII. 

Nguyên tứ cùa các nguyên tố trong cùng nhóm dều có số electron hoá trị 
báng nhau (vã bàng số thứ tự cũa nhóm). Như vậy nhóm gổm các nguyên tố 
có hoớ trị cao nhất (tỏi với oxi bàng nhau (và bàng sô' thứ tự của nhóm). 

b. Giới thiệu các nhóm nguyên tố 

Mồi nhóm lại chia thành hai nhóm: nhóm A và nhóm B. 

Nhóm A gồm các nguyên tố s và nguyên tố p. 

Nhóm B gốm các nguyên tố d và nguyên tô f. 

Nguyên tứ cùa các nguyên tố trong cùng một nhóm có số electron hóa 
trị ngoài cùng bàng nhau, do đó có tính chất hoá học căn bản giống nhau. 

Nguyên tư cua các nguyên tố trong cùng một nhóm có số clectron hóa trị 
bàng nhau và bòng số thứ tự cùa nhóm (trừ một số ít ngoại lệ). 

Lưu ỷ: * Electron hoá trị là electron có khả năng tham gia vào việc tạo 
thành liên kết hoá học. 

4. Các nguyên tố ngoài bảng 

Trong chu ki 6 giữa bari (Z = 56) và haíĩni (Z = 72) có 15 kim loại cỏ 

tính chát rất giông nhau. Chúng họp thành họ lantan. Vì các nguyên tố họ 

lantan thường có hoá trị 3 nén người ta chỉ xếp lantan (Z = 57) vào nhóm 
fII, còn 14 nguyên tố sau lantan (từ z = 58 đến z = 71) dược xếp xuống dưới 
báng. 

Cũng tương tự như vậy, trong chu kì 7 có 15 nguyêr tố họ actini. Người 
ta chỉ xếp actini (Z = 89) vào nhóm III, còn 14 nguyôn tố sau actini (từ 
z = 90 dến z = 10.3) dược xếp xuống dưới báng. 

IV. CẤU HÌNH ELECTRON CỦA CÁC NGUYÊN Tố HOẢ HỌC 

1. Các nguyên tố nhóm A (gồm các nguyên tố thuộc chu kì nhỏ và chu 
kì lớn) 


Chu ki 

Ia 

u, 

»>' 

IV, 

...V* 

VI, 

VII„ 

VUI* 


H 







He 


1s' 







1s' 

2 

Li 

Be 

B 

c 

N 

o 

F 

Ne 

2s' 

2s' 

2s"2p' 

2s í 2p ? 

2s'2p i 

2s ? 2p 4 

2s ? 2p‘ 

2s ! 2p‘ 

3 

Na 

Mg 

AI 

Si 

p . 

s 

Cl 

Ar 

3s' 

3s ? 

3s*3p' 

3s 7 3p 1 ' 

3s ? 3p’ 

3s ? 3p 4 

3s*3p* 

3s*3p* 


K 

Ca 

Ga 

Gc 

As 

Se 

Br 

Kr 


4s' 

4s ? 

4s ? 4p' 

4s'4p' 

4s s 4p 3 

4s ? 4p 4 

4s ? 4p 4 

4s f 4p 8 

5 

Rb 

Sr 

In 

Sn 

Sb 

Te 

1 

Xe 

6 

Cs 

Ba 

TI 

Pb 

Bi 

Po 

At 

Rn 

7 

Fr 

Ra 







_ 

ns 

ns' 

ns ? np' 

ns^p^ 

ns ? np J 

os?n P < 

ns'np 4 

ns ? np 6 


Công thức tông quát ns" np b 
n: số thư tự cùa chu ki 
<a + b) là sô' thứ tự cùa nhóm 
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cấu hình e lớp ngoài là ns được gọi là nguyên tố s. 
Cấu hình lớp ngoài cùng là ns np gọi là nguyên tố p. 

2. Các nguyên tố nhóm B 


Chu ki 

IIIb 

IV B 

Vb 

VI. 

VIIb 

VIIIb 

I|1 

li. 

4 

Se 

Ti 

V 

Cr 

Mn 

Fe 

Co 

Ni 

Cu 

Zn 

5 

Y 

Zr 

Nb 

Mo 

Te 

Ru 

Rh 

Pd 

Ag 

Cd 

6 

La 

Hf 

Ta 

w 

Re 

Os 

In 

Pt 

Au 

Hg 

7 

Ac 

Ku 

Ns 

106 

107 

108 

109 




Cấu hình electron 











lớp ngoài cùng 

dV 

dV 

dV 

dV 

d*s* 

dV 

d's 2 

dV 

d’V 

d"V 


* Công thức tổng quát (n - l)d a ns b . 

n: số thứ tự của chu ki 

b: luôn luôn là 2, a lần lượt từ 1 10, trừ 2 trường hợp sau: 

a + b = 6 thay vì a = 4; b = 2 phải dổi là a = 5; b = 1 

a + b = 11 thay vì a = 9; b = 2 phải đổi là a = 10; b = 1 

* Biết cấu hình suy ra vị trí của nguyên tố thuộc nhóm B. 

* a + b < 8: Tổng a + b chính là số thứ tự của nhóm chứa nguyên tố đó. 

* a + b > 10: Tổng [a + b - 10] chính là số thứ tự của nhóm , 

* a + b = 8, 9, 10 các nguyên tố này thuộc nhóm VIII. 

V. Sự BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN TÍNH CHÁT CỦA CÁC NGUYÊN TỔ HOẤ Học 

Qua bảng hệ thống tuần hoàn ta có nhận xét: Theo chiều tăng của điện 
tích hạt nhân, có sự biển đổi tuần hoàn về cấu hỉnh electron nguyên tử các 
nguyên tố chính là nguyên nhân cùa sự biến dổi tuần hoàn về tính chất, của 
các nguyên tố. 

Sau đây, ta nghiên cứu sự biến đổi tuần hoàn một số tính chất quan 
trọng. 

1. Sự biến dổi tuần hoàn cấu hình electron nguyên tử các 
nguyên tô' hóa học 

a) Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố nhóm A (gồm các 
nguyên tố thuộc chu hì nhỏ và chu kì lớn) 

Sự biến dổi tuần hoàn về cấu hình electron nguyên tử các nguyên tô' 
chính là nguyên nhân của sự biến đổi tuần hoàn tính chất của nguyên tố. Đó 
là cơ sở của định luật tuần hoàn Mendeleev. 

b) Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố nhóm D. 

Các nhóm B thuộc chu kì lớn, chúng là các nguyên tố d và nguyên tố f, 
còn dược gọi là nguyên tô' kim loại chuyển tiếp. 

2. Tính kim loại, phi kim 

Trong hệ thống tuần hoàn: tính kim loại, phi kim cũa các nguyên tô' 
biến đổi theo quy luật sau: 

- Trong mỗi chu kì, theo chiều tăng cùa điện tích hạt nhân tinh kim 
loại của các nguyên tố giảm dẩn, đồng thời tính phi kim tăng dần. 
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Quy luật trên được lặp lại đối với mọi chu kì. 

Dựa vào thuyết cấu tạo nguyên từ, ta có thể giải thích quy luật biến đổi 
tính chất trên như sau: 

Trong một chu kì, số lớp electron cua nguyên tử các nguyên tô bằng 
nhau. Khi diện tích hạt nhản tăng dẩn, sức hút của hạt. nhân với các 
eloctron lớp ngoài cùng tâng lên làm cho bán kính nguyên tứ giảm dẩn. 

Vi dụ: 

Nguyên tố: Na Mg AI Si p s Cl 

Bán kính nguyên tử ( A): 1,86 1,60 1,43 1,17 1,10 1,04 0,99 

Vì điện tích hạt nhân tăng dần, bán kính nguyên tứ giảm dần nên khá 
nang dễ mất electron dặc trưng cho tính kim loại giảm dẩn, dồng thời khà 
nàng thu electron dặc trưng cho tính phi kim tăng dần. 

Trong mỗi chu ki, bán kinh nguyên tử giảm từ trái qua phái. Trong nhóm 
A, bán kính nguyên tử tăng theo chiều từ trên xuống dưới. 

- Trong một nhóm A, di từ trẽn xuống dưới, tinh kim loại cua các 
nguyên tố mạnh dần, dồng thời tinh phi kim yếu dần. 

Vi dụ: 

Trong nhỏm IA: Tính chất kim loại tăng rõ rệt từ liti đến franxi. 

Vì sao ? Trong một phân nhóm chính, theo chiều từ trên xuông dưới, 
điện tích hạt nhân tăng dồn nhưng dồng thời số lớp elcctron cũng tăng nên 
bán kíìịh nguyên tử các nguyên tổ tăng nhanh. Ví dụ: 

Nguyên tố: Li Na K Rb Cs 

- Bán kính nguyên tử (Ẳ): 1,52 1,86 2,31 2,44 2,62 

Bán kinh cùa nguyên tử liti nhỏ nhất, của franxi lớn nhất. Do dó khả 
năng dẻ mất electron ngoài cùng cúa các nguyên tử kim loại kiềm cũng tăng 
tư liti đến íranxi. Nguyên tứ franxi dễ mất electron nhất so với các nguyên 
tố khác trong nhóm; nó là kim loại mạnh nhất. (Nàng lượng để tách 
electron ớ lớp ngoài cùng là nhò nhất). 

- Trong nhóin VIIA (nhóm halogen) gồm những phi kim điển hình: 
chúng đểu có khuynh hướng thu thêm electron. Nhưng tính phi kim giảm 
dần từ flo đến atatin, tức là khả năng thu thêm electron giảm dần. Đó là do 
bán kính nguyên từ tăng từ flo đến atatin. 

Nguyên tố flo có bán kính nhỏ nhất nên dễ thu thêm electron hơn cả; 
nó là phi kim mạnh nhát nhóm. 

3. Độ âm điện của các nguyên tô' 

- Độ âm điện cùa một nguyên tố lả khả năng cùa nguyên tử của nguyên 
tố dó trong phân tử hút electron vế phía mình. 

- Độ âm diện dược kí hiệu là: X 

- Độ ảm điện của một nguyên tố càng lớn (năng lượng ion hoá lớn) thì 
tinh phi kim cúa nó càng mạnh; ngược lại độ âm điện cùa một‘ nguyên tố 
càng nhó (năng lượng ion hoá nhỏ) thì tinh kim loại của nó càng mạnh. 
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Nguyên tố flo là phi kim mạnh nhất, người la quy ước lấy độ âm dliện 
cùa nó là 4 để xác định độ âm điện tương dối của các nguyên tố khác. 

- Các giá trị độ ám diện cũng như thứ tự độ ám điện chì có ý nghĩa 
tương dối và thay dổi theo phương pháp tính. 

Sau dây là báng độ âm diện của một sổ nguyên tố do nhà hoá ỉhọc 
Paolinh (Pauling) thiết lập. 

Nhận xét: 

- Trong một chu kì, khi di từ trái sang phải, dộ ám diện cùa các ngựyên 
tố tăng dần. 

- Trong một phân nhóm chính, theo chiều từ trốn xuống dưới, dộ ám 
điệr của các nguyên tố giảm dần. 


Bảng dộ âm diện của một số nguyên tô hoá học 


H 

2,1 


Li 

1.0 

Be 

1,5 

B 

2,0 

c 

2,5 

N 

3,0 

0 

3,5 

F 

4,0 

Na 

0.9 

Mg 

1,2 

AI 

1,5 

Si 

1,8 

p 

2,1 

s 

2,5 

C1 

' 3,0 

K 

0,8 

Ca 

1.0 

Ga 

1.6 

Gc 

1.8 

As 

2,0 

Se 

2,4 

Br 

2.8 

Rb 

0,8 

Sr 

1,0 





I 

2,5 

Cs 

0.7 

Ba 

0,9 







Quy luật biến đổi độ âm diộn phù hợp với sự biến đổi tính kim loại, phi 
kim của các nguyên tố trong một chu kì và trong nhóm A mà ta đã xét à trên. 

Báng độ âm điện cùa các nguyên tỏ' giúp ta biết dược trong một phân tứ 
hợp chất, cặp electron chung lệch về phía nào. 

Ví dụ: 


Độ âm 
điện 



Sai biệt độ 
âm diện 

Loại liên kết 

3,0 

: cĩ: 

cì: 

0,0 

Cộng hóa trị không cực. 

2,1 

H ỉ+ 

ICÌĨ 

0,9 

Cộng hóa trị phân cực 

0,9 

Na* 

: cì f 

2,1 

Liên kết ion 


Dựa vào sự sai biệt dộ ảm diện người ta có thể biết loại liên kết trong 
phân tử. 
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Sai biệt độ âm 
điện A t 

o 

'ị 

* 

_ 

0,4-4 2,0 

> 2 

LOẠI LIÊN KẾT 

Cộng hóa trĩ 
khóng phản cực 

Cộng hóa trị 
phân cực 

Liên két 

lon 


4. Hóa trị của các nguyên tô' 

Trong một chtt kì, di từ trái sang phái, hóa trị cao nhất với oxi tăng lán 
lưựt từ 1 đến 7 còn hóa trị với hidro cúa các phi kim giám từ 4 đến 1. 

Ta lấy chu ki 3 làm ví dụ 
Sự biến đổi hóa trị cùa các nguyên tố 


Sỏ thứ tự cúa nhóm A 

1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Hợp chất với oxi 

Na ? 0 

MqO 

AlpO, 

S1O2 


SO, 

CJ20 Z 

Hoá trị cao nhất với 
oxi 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Hơp chất với hiđro 




SiH 4 

p±!a 

HpS 

HCI 

Hoá trị với hiđro 




4 

3 

L_2_ 

1 


- Đối với các chu kì khác, sự biến áổi hóa trị của các nguyên tố cũng 
di An ra tương tự. 


5. Tính châ't của các oxit và hidroxit của các nguyên tố nhóm A 

Trong một chu kì, đi từ trái sang phải theo chiểu tăng cùa điện tích hạt 
nhân, tính bazơ của các oxit và hidroxit tương ứng yếu dần, đồng thời tính 
axit của chúng mạnh dẩn. 

VI. ĐỊNH LUẬT TƯAN hoàn 

Tinh chất cửa các nguyên tố cũng như thành phán và tinh chất của các 
đun chất và hợp chất tạo nên từ các nguyên tố dó hiển thiên tuần hoàn theo 
chiểu tăng diện tích hạt nhân. 

VI. BÀI TẬP THEO CẢC CHỦ DỂ 


Chủ để l. 

Tìm vị trí các nguyên tố hóa học trong bàng hộ thông tuần hoàn. 


Phương pháp: 

- Viết cấu hình electron theo mức năng lượng tâng dần. 

Nguyên tứ có cấu hình electron lớp ngoài cũng là: ns" np b thì nguyên tố 
thuộc nhóm A. (n: số thứ tự cua chu kì, (a + b) = số thứ tự cũa nhóm). 

Nguyên tử có cấu hình electron ở lớp ngoủi cùng là (n 1 )d* * ns b thi 
nguyên tố thuộc nhóm B. n là sô' thứ tự cùa chu kì. Tổng a + b có 3 
trường hợp: 

* a + b < 8 thì tống này là số thứ tự của nhóm. 

* a + b = 8 hoặc 9 hoặc 10 thi nguyên tô' thuộc nhóm VIII. 

* a+b > 10 thì ịa + b -101 là sô' thứ tự cùa nhóm. 













Chú ỷ: Với nguyên tử có cấu hình (n - l)d“, ns b . 
b luôn luôn là 2 

a chọn các giá trị từ 1 -> 10. Trừ 2 trường hợp: 

* a + b = 6 thay vì a = 4; b = 2 phải viết là a = 5; b = 1 

* a + b = 11 thay vì a = 9; b = 2 phải viết là a = 10;b = 1 
Vi dụ : Một nguyên tố có z = 27 

ls 2 2s 2 2p° .'3s 2 3p G 4s 2 3d 7 phái viết lại 

ls 2 2s 2 2p a 3s 2 3p® 3d 7 4s 2 . Nguyên tố này thuộc chu kì 4, thuộc nhióm 
VIIIB. 


BÀI TẬP 

1. Tìm vj trí các nguyên tố cỏ z = 19, 31, 32, 35, 36, 24, 25, 29, mà khtìng 
dược dùng bảng hệ thống tuần hoàn. 

Giải 

• z = 19 có câu hình electron như sau: 

ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p 6 4s l . cấu hình lớp ngoài cùng là 4S 1 , vậy nguyôn tố 
này thuộc chu kì 4, nhóm IA. 

• z = 31 

ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 4s 2 3d 10 4p*. Cấu hình lớp ngoài cùng là 4s 2 4p‘, 
nguyên tố này thuộc chu ki 4, nhóm IIIA. 
zị= 32, 35, 36 làm tương tự. 

• z = 24 cỏ cấu hình electron như sau: 
ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 4s 2 3d 4 phải viết lại 
ls a 2s* 2p® 3s 2 3p® 3d 5 4s‘. 

Nguyên tố này thuộc chu ki 4 nhóm VIB. 
z = 25 iàm tương tự. 
z = 29 

ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 4s 2 3d 9 phải viết lại 
ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 3d 10 4s‘. 

Nguyên tố này có cấu hình lớp ngoài cùng 3d 10 4s\ vậy thuộc chu kì 4, 
nhóm IB. 

2. Các nguyên tố nào có cấu hlnh electron lớp ngoài cùng là 4s\ Tim vì trí 
các nguyên tố trong bảng hệ thống tuần hoàn 

Giải 

Các nguyên tố này phải thuộc chu kì 4. 

- Nếu thuộc nhóm A thì nguyên tố này có lớp e ngoài cùng 4S 1 

ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 4S 1 z = 19 

chu kì 4 nhóm IA 

- Nếu thuộc nhóm B. (n - l)d* ns b , 3d a 4s 2 trường hợp này xáy ra khi 
a = 5 hoặc 10. Cấu hình đầy dù là: 
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ls 2 2s a 2p 6 3s 2 3p 8 3d* 4s‘z = 24 

chu ki 4, nhóm VIB 

ls í 2s a 2p s 3s'3p J 3d'“4s l z = 29 

chu kì 4, nhóm IB. 

3. Hãy viết cấu hinh electron lớp ngoài cùng của các nguyên tủ thuộc các 
nguyên tố sau: 

Sn chu kí 5 nhóm IVA 
Ta chu ki 6 nhóm VB 
Pb chu kì 6 nhóm IVA 

Cs chu kì 6 nhóm IA 
Ag chu kì 5 nhỏm IB 
Mo chu ki 5 nhóm VIB 

Giải 

Cấu hình electron lớp ngoài cùng của: 

Sn : 5s 2 5p 2 ; Ag : 4d 10 5s' 

Ta : 5d 3 6s* ; 

Pb : 6s* 6p 2 ; Mo : 4d 5 5s‘ 

Cs : 6s' 

4. Hai nguyên tố A và B cùng nhóm A và thuộc hai chu ki liên tiếp. Tổng số 
proton của 2 nguyên tử thuộc 2 nguyên tố đỏ là 32. Tlm vị tri của 2 nguyên tô’ dó 
trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

Giải 

Ilai nguyên tố ở 2 chu ki liên tiếp, lại cùng nhóm A thi số proton hơn 
kém nhau là 8 hoặc 18. 

1. Nếu số proton hơn nhau là 8 

ÍZ n - Z A = 8 
ỊZ» + * 32 

2 z„ = 40 => Z B = 20 

Z A = 12 

Cấu hình electron của B 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p c 4s 2 
B thuộc chu kì 4, nhóm IIA 
- Cấu hình electron cùa A 
ls 2 2s a 2p° 3s 2 
A thuộc chu kì 3, nhóm IIA 
Vậy nghiệm Zb = 20 Canxi 

Zạ = 12 Mg thỏa mãn đầu bài 
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Cạp 2: 

z„ - Z A = 18 
Z B + Z A = 32 
2Zb * 50 
Z B =25 => Z A = 7 
Cáu hĩnh electron cũa A. Z A = 7 

ls* 2s* 2p 3 -» A thuộc chu kì 2, nhóm VA. 

Cấu hình electron cùa B. Z B = 25 

la 2 2s* 2p 8 3s 2 3p 6 4s 2 3d 5 -+ B thuộc chu kì 4, nhóm VIIA. 

Cặp nghiệm này loại vì trái với giả thiết của đầu bài. 

5. Cho 2 nguyên tố A và B cùng nằm trong một nhóm A cùa 2 chu kl liên tiếp. 
Tổng sỏ diện tích hạt nhân của A và B bằng 24. 

Hai nguyên tố c vả D dửng kế tiếp nhau trong một chu ki; tổng sô’ khối của 
chúng là 51, số nơtron của D lớn hơn của c ià 2. số electron của c bằng số nơtron 
của nó. 

a) Xác định các nguyên tố trẽn và viết cấu hinh electron của chúng. 

b) Sáp xếp các nguyên tô’ trên theo chiếu tăng tính khử. 

c) Hãy viết cỏng thức các hợp chất giữa chúng, nếu có. 

d) ứng với mỗi nguyên tố c hoặc D, hãy viết mỗi cặp oxi hóa - khử tương ứng. 
(Dề thi tuyển sinh vào trường Đọi học Dán lập Ngoại ngữ - Tin học năm 1997). 

Giải 

a) Xác định các nguyên tố và cấu hình electron của chúng: 

- Xác định A, B 

• Pb Pa = 8 và Pb + pA = 24 
Vậy Z A = 8 -> A là oxi 

Z B = 16 -> B là lưu huỳnh 

• z„ - Z A = 18; Z B + Z A = 24. 

Vậy Z A = 3 -> A là liti, Z B = 21 -> B là Sc, nghiệm này không thỏa. 
z, + Z D + N(. +N„ = 51 

z„ - z" = 1 

No - Nf = 2 

E,. = N r = z, 

- Xác dinh c, D 

Zc = 12 và Nc = 12 --> c là magie 
7>0 = 13 và Nd = 14 -» D là nhôm. 

Cấu hình electron: 

O: ls' 2s a 2p* 

S: ls' 2s® 2p c 3s a 3p* 

Mg; ls 2 2s 2 2p° 3s 8 
AI: ls s 2s* 2p* 3s* 3p' 
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1)1 Xôp các nguyên tô trôn theo chiều tăng tinh khứ 

o, s AI, Mg 

CI Còng thức các hợp chất cũa chúng: 

SOg. S0 3 . AI*();,, MgO, AI 2 S 3 , MgS. 

6 . Ba nguyên tó A, B. c cùng chu ki và lá nhũng nguyên tô phổ biến trong vỏ trái 
dât Hóa tiỊ cao nhất vói OXI cùa B bằng hóa trị cùa nó vởi hidro c là nguyên tố phi 
kim, khi kèt họp B với c tạo BC 4 c tác dụng mãnh liệt VỚI A tạo thành AC. Cho biết 
tên các nguyên tỏ này. 

Giải 

Di lù dầu chu ki dến cuối chu kì, hóa trị cao nhất của các nguyên tố vởi 
oxi tăng từ 1 > 7; hóa trị cao nhất với hidro giám từ 1 —> 4. Ta cỏ thể biểu 

dĩèn như sau: 

12 3 4 5 6 7 

4 3 2 1 

Vậy nguyên tố có hóa t rị cao nhất với oxi bằng hoá trị cúa nó với hidro 

phái thuộc nhóm IVA. 

Khi B kêt hợp với c tạo ra hợp chất có công thức BC.ị suy ra c hóa trị 1 
và thuộc nhóm VIIA (vì c là nguyên tô không kim loại) nhóm halogen. Khi 
A két hợp với c tạo hợp chất AC và phản ửng mãnh liột. Vậy A hóa trị 1 và 
thuộc nhóm IA, nhõm kim loại kiềm. Các nguyên tố này lại phổ biến trong 
vó trái đát, vậy các nguyên tò này là: Na, Si, Cl. 

Các nguyên tố này t hỏa mãn 3 dữ kiện cua dầu bài: 

Cùng chu kì. 

Pho biên trong vỏ trái dất. 

Hai nguyên tố hóa trị bằng nhau và bảng 1, một nguyên tố hóa trị 4. 

7. Trong hệ thống tuấn hoàn các nguyên tố, nguyên tô A có số thử tự z = 8, 
nguyên tô' B có sỏ thứ tự z = 15. 

a) Viêt câu hình electron của A và cùa B với đấy đủ các ô lượng tử. 

b) Xác dịnh vị tri (chu ki, nhóm) của A và của B trong bảng hệ thóng tuần 
hoán. Cho b’ồt tòn A và B. 

c) Viốt cỏng thức electron của hợp chất có thể có giữa A và B. 

Trong rrỏi phản tủ. lớp electron ngoài củng cùa B có bao nhiêu electron? 

(Dồ (hi tuyến sinh vào (rường Cao dắng Sư phạm năm 1998). 

Giải 

a)Z = 8 Is^s^p 4 0 0 ÍHỈHTl 

ls* 2s* 2p 4 

chu ki 2, nhóm VIA. A là oxi. 

z = 15 ls* 2s* 2p 8 3s* 3p 3 3d° 

0 0 M 0 ítitn nxED 
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chu kì 3, nhóm VA. B là photpho. 

Hợp chả't A và B. 

P 2 Oa 0”P :0 : p::ỏ p có 8 electron ngoài cùng 

P 2 Oft 0« *p I ò ' "p : õ p có 10 elcctron ngoài cùng 

: o : : b : 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8. Hợp chất A có công thửc MX„ trong dó M chiếm 46,67% về khối lượng; M 
là kim loại, X là phi kim ở chu ki 3 Trong hạt nhân của M có N - z = 4; của X cỏ 
N' = Z' trong dỏ N, N’, z, Z’ là số nơtron và proton. Tổng số proton trong MX x là 
58. Hãy xác định tên, số khối của M và vị trí cùa nguyên tố X trong bảng hệ thống 
tuấn hoàn. 

9. Anion X' và cation Y 2 * đéu có cấu hinh electron lớp ngoài cùng là 3s 2 3p 6 
Viết cấu hình electron của nguyên tử X và Y. Xác định vị tri (ô, nhóm, chu kì) của 
X trong bảng hệ thống tuần hoán. 

(ĐỂ thi tuycn sinh vào trương Dại học Dân lập Lạc Hồng năm 1998). 

10. Viết cấu hình electron của các nguyên tử Be (Z = 4) và F (Z = 9) 
Cation X 2 * nào có cấu hình electron 1s 2 ? Các nguyên tố nào có cấu hlnh electron 
lớp ngoài cùng s 2 p 6 ? 

(Đế thi tuyến sình vào trường Dại học Dàn lập Lạc Hồng năm 1998). 

11. Một số nguyên tố cỏ cấu hình electron như sau; 

A) 1 s 2 2s 2 2p’ B) 1 s 2 2s 2 2p‘ 3s 2 3p' 

C) 1 s* 2s* 2p s D) 1 s* 2s* 2p® 3s 2 3p s 

Hãy xác định vị trí của chúng (chu ki, nhóm) trong bảng hệ thống tuấn hoàn. 

12. Cation X* có cấu hinh electron ở phản lớp ngoài cùng là 2p 6 . 

a) Viết cấu hinh electron và sự phân bố electron theo obitan cùa nguyên tố X. 

b) Nguyên tố X thuộc chu kl nào ? nhóm nào ? là nguyên tố gỉ ? 

13. Cho 3 nguyên tố A, B, c cỏ cấu hinh electron lớp ngoài cùng (n = 3) 
tưong ứng là ns’; ns 2 np 1 ; ns 2 np 6 . 

Hãy xác định vị trí (chu ki, nhóm, số thứ tự) của A, B, c trong bảng hệ Uống 
tuấn hoàn 

14. Cho biết sổ thử tự nguyên tố của Ni là 28 và lớp ngoài cùng cỏ 2 elecron, 

hãy: 

a) Viết cấu hình electron của Ni và ion Ni 2 * 

b) Xác định số thứ tự, chu ki và nhóm cùa Ni 

15. Cation R* có cấu hĩnh electron kết thúc ở phân lớp 3p 6 . Vậy R thuộc: 

a) Chu kl 2, phân nhóm VIA; b) Chu ki 3, phân nhóm IA. 

c) Chu kl 4, phân nhóm IA ; d) Chu ki 4, phân nhóm VIA. 

e) Không xác định. 
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16. Co cấu bén của khí tro là: 

a) Co cấu bền duy nhất mà mọi nguyên từ trong phân tử bắt buộc phải dạt được. 

b) Cd cấu có 2 hay 8 electron lớp ngoài cùng. 

c) Một trong số các co cấu bền thường gặp. 

d) Co cấu có một lớp duy nhất 2e hoặc tử 2 lớp trở lèn với 8e ngoài cùng. 

e) Càu c. d dũng. 

17. Một hợp chất ion cấu tạo từ ion M 2 * và ion X'. Trong phân tủ MX 2 có tổng 
sỏ hạt (p, n. e) là 186 hạt, trong dó số hạt mang diện nhiéu hon số hạt không 
mang điện là 54 hạt. số khối của ion M 2 * lớn hon số khối của ion X"là 21. Tổng số 
hạt trong ion M 2+ nhiểu hon trong ion X - là 27 hạt. Viết cấu hlnh electron của các 
ion M 2 *; X’ . Xác định số thứ tự. số chu kì, số nhóm của M và X trong bảng hệ , 
thống tuán hoàn. 

(Đề thi học sinh giói Hóa học năm 1994 - 1995). 

18. Cho biết trong các nguyên tử của các nguyên tố A. B, D. các electron có 
mức năng lượng cao nhất dược xếp vảo các phân lóp dể có cấu hlnh là: 2p 3 (A); 
4s' (B) và 3d (D). 

a) Viết lại cấu hlnh electron dầy dù của các nguyên tố trên. 

b) Súy ra vị trí của các nguyên tố trên trong hệ thống tuán hoàn. 

(Dề thi học kì I trường PTTH chuyên Lê Hổng Phong năm 1995 - 1996). 

19. a) Thế nào là nguyên tố phóng X 3 ? Cho ví dụ. 

b) Hoàn thành các phưong trinh phản ứng hạt nhân sau: 

9 Be + *He -> ’n + A 

4 2 0 

llci + 'h -» ^He + X 

37 1 2 

Từ các phưong trinh trẽn, hây cho biết vị trí (chu ki, nhóm) cùa A và X trong 
bảng hệ thống tuần hoàn. 

20. X là kim loại hóa trị II và Y là kim loại hỏa trị III. Tổng số proton, nổtron 
và electron trong 1 nguyên tử X là 36 và trong 1 íiguyên tử Y là 40. 

a) Hãy xác định tèn cùa các kim loại X vả Y. 

b) Một hợp kim chửa 4 kim loại X, Y, Cu và Ag. Hẫy trinh bày phưong pháp 
để tách riêng tửng kim loại. 

21. Cho biết hàm lượng % cùa các lưu huỳnh trong muối sunlat kim loại R 
hỏa trị III là 24%. 

a) R là kim loại gi ? 

b) Viết cấu hlnh electron (dạng obitan) của R 3 *. 

22. Nguyên tố cố tổng số proton, nơtron và electron bằng 60 thuộc chu kl mấy: 

1 2 3 4 5 6 7 ? 

23. Có một hợp chất MX 3 , tổng số các hạt là 196, trong đó số hạt mang diện 
nhiều hơn số hạt không màng diện là 60. Nguyên tử khối của X lớn hơn của M là 
8 . Tổng sô’ các hạt trong ion X" nhiều hơn trong ion M 3 * là 16. 

Xác định vị tri của M và X trong bảng hệ thống tuấn hoàn. 
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24. Cho một nguyên tố có số thứ tự 20 trong bảng hệ thống tuấn hoàn, 

Xác dịnh vị trí của nguyên tổ này trong bảng hệ thống tuấn hoàn. Nguyên tô' 
này là kim loại hay phi kim ? Cho thi dụ minh họa. 

25. Cho hai nguyên tố X và Y ở hai chu ki kế tiếp nhau trong bảng hệ th&ng 
tuán hoàn, tổng diện tích hạt nhản của hai nguyên tô' là 32. 

Xác định X vả Y. Biết rằng nguyên tử khối của mỗi nguyên tố đểu gấp h ai trị 
số diện tích hạt nhân nguyên tử cùa mỗi nguyên tô' dỏ. 

26. Phân tử khối của ba muối XC0 3 , YCO 3 , Y’C0 3 lập thành một cấp sô' cộmg 
với công sai bẳng 16. 

Tổng sổ hạt proton, nơtron của ba hạt nhản nguyên tử 3 nguyên tô' trẽn là 120. 

Xác định tồn ba kim loại dó. 

27. Một nguyẻn tử X có tổng số hạt các loại bằng 115. Sô' hạt mang điện 
nhiáu hơn số hạt không mang diện tlch là 25 hạt. 

Hãy xác định vị trí của X trong bảng hệ thống tuẩn hoàn. 

28. Hai nguyên tố A, B dứng kê' tiếp nhau trong chu ki thuộc bảng hệ thống 
tuán hoàn, có tổng diện tích dương hạt nhân là 25. 

Cho biết A, B thuộc chu kl nào ? nhóm nào ? Gọi tên A, B 


Chủ để 2. 

Xác định tính chả't hóa học của dơn chât và hợp chất cùa 
các nguyên tô' 

Phương pháp: 

a. Xác dinh tính chất hóa hoc cùa đơn chất: 

- Các nguyên tô’ thuộc phân nhóm chính: 

Nhóm 1, 2, 3 là kim loại, nhóm 5, 6, 7 là phi kim, với phân nhóm 
chính nhóm 4 những nguyên tô' ở phía trên là phi kim, những nguyên tô' 
phía dưới chuyển dần thành kim loại. 

- Các nguyên tố thuộc phân nhóm phụ hầu hết là kim loại. 


Phân nhóm chinh 

I II III IV V VI VII VIII 
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Viết công thức các hiđroxit. 

Cách viết công thức các hiđroxit khi biết công thức oxit. 

+ Nguyên tố không phải oxi trong oxit có hóa trị bao nhiêu thì phái có 
bấy nhiêu nhóm OH trong phản tử (trừ N0 2 , co và NO). 

+ Trong phán từ hiđroxit số nguyên từ H không dược quá 3, số nguyên 
tứ o không được quá 4 nếu quá phải trừ đi nguyên lần phân tử H 2 0 khỏi 
hiđroxit đó. 

Ví' dụ: Viết hiđroxit tương ứng với oxit Mn 2 0 7 . 

Mn có hóa trị 7 vậy có 7 nhóm OH là Mn(OH) 7 , sô nguyên tử H và o 
dổu quá ngưỡng phải loại 3 phân tử H 2 0, vậy trong hiđroxit còn lại 1 
nguyôn tử H và 4 nguyên tử o. Công thức hiđroxit là HMnOí 

+ Nếu số nguyên tử o và H bằng nhau ta viết theo kiểu phân tử chung 
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BÀ I TẬP 

29. Hoàn thành phương trình phản ửnig theo sơ đổ sau: 



Cho biết: 

A, là oxit kim loại A có điện tích hạt nhân là 3,2. 10' 18 culông; B, là oxit phi 
kim, B có cấu hình electron ở lớp vỏ ngoài củng là 2s 2 2p 2 . 

(Đề thi tuyển sinh vào trường Đại học Ngoại thương năm 1998 - 1999) 
Giải 
3 2 10 18 

Số điện tích hạt nhân cùa. A = y ’Ỷ J qIíT = 20 (Ca) 

Vậy A t là CaO. 

-Bở chu kì 2, nhóm ĩ VA (B là cacbon) 

Vậy B, là C0 2 . 

Các phán ứng: 

(1) CaC0 3 ‘” - t —* CaO + <C0 2 í 

(M)‘ (Aj) (B|) 

(2) CaO + H 2 0- * Ca(OH) 2 

(D,) (A*) 

(3) Ca(OH) 2 + 2HC1 -* CaCl 2 + 2H 2 0 

(Da) (A&) 

(4) CaCl 2 + Na 2 CƠ 3 -> CaC0 3 -l + 2 NaCl 

(Da) (M) 

(5) 2C0 2 + BatOH) 2 -» RalHCOsk 

(E,) (Ba) 

(6) Ba(HC0 3 ) 2 + 2KOH - > K 2 C0 3 + BaCOa i + 2H*0 

(E 2 ) (B 3 ì 

(7) K 2 C0 3 + Ca(N0 3 ì 2 -» CaC0 3 ị + 2 KNO 3 

<E 3 ) (M) 
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30. 

a/ Trong nguyên tử, những electron nào lả electron hóa trị ? 
b/ Tại sao Ca chỉ có một trạng thái hóa trị là hóa trị 2, còn Fe lại có nhiéu 
trạng thãi hóa trị ? 

c/ Hãy so sánh tinh khử của Ca với Fe; tinh bazo của Fe(OH)ĩ và Fe(OH)j. 
Nẻu vi dụ dể minh họa. 

(Pc thi tuyển sinh vào trường Đại học Ngoại thương năm 1998 - 1999). 
Giải' 

Electron hóa trị là electron gây nên tính chất hóa học cua nguyên tử 
nguyên tô hóa học. 

a/ Với nhóm A : là các electron ờ lớp ngoài cùng 
Với nhóm B : là các electron ờ lớp ngoài cùng và một phần ờ lớp thứ 
2 sát lớp ngoài cùng. 

b/ Ca 12/8/8/2): có 2 e hóa trị nên chỉ có một trạng thái hóa trị là hóa trị II. 
Fe (2/8/14/2): lớp thứ 2 sát lớp ngoài cùng chưa đủ 18 electron nên Fe có 
hóa trị II hoặc III. 

c/ Tính khử Ca > Fe. Vi dụ: 

Ca + 2H 2 0 -»Ca(OH) 2 + H 2 (dễ) 

Fe + 2H 2 ơ -> Fe(OH)ã + H, (khó) 

Tính bazơ:Fe(OH) 2 > Fe(OH) 3 . Ví dụ: 
p’e(OH) 2 + NaOH -» không. 

Fe(OH)a + NaOH -> NaFc0 2 + 2H 2 0 
(lưỡng tính) đặc 

31. Một nguyên tố có hóa trị cao nhất với oxi là 4, khi cho oxit dó tác dụng với 
KOH sẽ tạo ra một muối cổ khối lượng phàn tử 138 đvC. Tim nguyên tố dó. 

Giải 

Hợp chất với 0 2 là: Xơ 2 + KOH KaXOa + H 2 0 
Theo dầu bài: = 138 

X = 138 (2 X 39 + 48) = 12 

X là Cácbon. 

32. Nguyên tố X có sò' thứ tự 8, nguyên tô' Y có số thứ tự 17 vả nguyên tô' z 
c6số thứ tự 19. 

a) Viết cáu hình electron cùa chúng (theo các lớp và các phân lớp). 

b) Chúng thuộc chu kl nào, nhóm nào trong bảng hệ thống tuán hoàn 

c) Tinh chất hóa học đặc trưng chung của các nguyên tô' này. 

(Đề thi tuyển sinh vào trường Học viện Quan hệ Quốc tế năm 1997-1998) 
Giải 

• X 2/6 (oxi): 

- Câu hình electron: ls 2 2s 2 2p 4 . 

- VỊ trí: chu kì 2; nhóm VIA. 

- Tính chất hóa học đặc trưng: Tính oxi hóa mạnh. 
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• Y 2/8/7 (Cl) 

- Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 5 . 

- Vị trí: chu kì 3; nhóm VIIA. 

- Tính chất đặc trưng: Tính oxi hóa mạnh. 

• z 2/8/8/1 (K) 

Cấu hình electron: ls* 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 4s*. 

Vị trí: chu kì 4; nhóm 1A. 

- Tính chất đặc trưng: Tính khử mạnh. 

33. Hai nguyên tố X và Y thuộc hai chu kì nhỏ, X giữ vai trò rất quan trọng 
trong giới động vật và thực vật, Y có đặc tinh là tác dụng với nước thi giải phóng 
oxi nguyên tử. Hai nguyên tố này tạo thành một hợp chất có thành phần X = 7,8%; 
Y = 92,2% và có phàn tử khối là 154. 

Tlm công thức của hợp chất đó. 

Giải 

X và Y phải thuộc hai trong ba chu kì 1, 2 và 3. Theo dầu bài X là 
cacbon ờ chu kì 2, Y là một nguyên tố không kim loại ở chu kì 3, nó chính là 
clo vì 

Cl 2 + HjO 5=ì HC1 + HCIO 
HCIO -> HC1 + o 
20 -> 0 2 

Công thức của hợp chất là C,C1, 

12 X 7,8 X 276,9 1 

3575y~92,2 y 1106,4 ■ 4 

Vậy công thức cua hợp chát là CCU, công thức này thỏa mãn với dử 
kiện của đề bài có phân tử khối là 154. 

34. a) Phát biểu định lủật tuấn hoàn Mendeleev theo quan niệm hiện nay. 

b) Không dùng bảng hệ thống tuần hoàn, hãy xếp các nguyên tỏ' có số hiệu 
sau dây : tĩA, 10 B, 20 C, ijD. 

- Theo thứ tự tính kim loại tăng dán. 

- Viết công thức hiđroxit của các nguyên tố trên và xếp theo thứ tự tính bazơ 
giảm dăn. 

(Đề thi học kì 1. Trường PTTỈỈ chuyên Lc Hổng Phong năm học 1995-1596) 

Giải 

a) Phát biểu định luật tuần hoàn: “Tính chất cùa các nguyên tố cing 
như thành phần và tính chất của các dơn chất và hợp chất tạo nên từ các 
nguyên tô' dó biến thiên tuần hoàn theo chiểu tăng của diện tích hạt niiân 
nguyên tử". 

b) 1 *A: ls 2 2s z 2p 6 3s 2 chu kì 3, nhóm IIA 

19 B: ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 8 4s‘ 4, —IA 

aoC: ls* 2s 2 2p 8 3s 2 3p 8 4s 2 4,-IIA 

13 D: ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p‘ 3,_IIIA 
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Chu ki 

Nhóm 


1 

2 

3 

3 


A 

D 

4 

B 

c 



Xêp theo chiều tính kim loại tăng dần: 

D A c B 


Cõng thức các hidroxit: 

BOH, A(OH) 2 , C(OH) 2i D(OH) 3 
Xếp theo chiều tính bazơ giảm dần : 

B(OH)C(OH>2 A(OH) 2 D(OH) 3 

35. Viết công thức các hidroxit của các nguyên tố thuộc nhóm VA. Nhận xét 
vé sự biến thiên tinh chất của các hiđroxit. 


Giải 

Phân nhóm chính nhóm 5 gồm các nguyên tô’: 

N. p, As, Sb, Bi. 

Các hiroxit 

HNOs H 3 P0 4 H3As0 4 Sb(OH) 3 Bi(OH) a 

Axít mạnh Axít trung bình Axit yếu Lường tính Bazơ rất yếu 

Các hiđroxit có tính axit giảm dần, tính bazơ tăng dần. 


36. Oxit bậc cao cùa nguyên tố có dạng R0 2 . Trong hợp chất hidro của 
nguyên tố dó có 25% H. Xác định nguyên tố dó. 

Giải 


Công thức oxit bậc cao cùa nguyên tố có dạng R0 2 nghĩa là nguyên tố đó 
có hóa trị cao nhất với oxi là 4, thuộc nhóm IV của bảng hệ thống tuần 


Ta có tỉ lệ : hay 

%H %R * 


± = R 

25 75 


hoàn. Công thức hợp chất hidro của nguyên tố đó là RH 4 . 
R = 12. Nguyên tố đó là c. 


37. Cho 0.3 gam kim loại có hóa trị không dổi tác dụng hết với nước được 168 ml 
hidro ở điểu kiện tiẻu chuẩn. Dựa vào bảng hộ thống tuán hoàn xác dịnh nguyên tố dó. 


Giải 

Gọi hóa trị không đổi của kim loại là x (x có hóa trị nguyên, dương). 
Phương trinh phản ứng cùa kim loại tác dụng với nước viết theo hóa trị X là: 
2R + 2xHjO -> 2R(OH), + xH 2 
2R gam 22400 m/.x 

Theo phương trình phản ứng 
cư 2R gam kim loại tác dụng với nước cho 22400 m/.x H 2 
và 0,3 gam kim loại tác dụng với nước cho 168 nư H 2 
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Giải ra R = 20x 

Kim loại cố khả nàng tác dụng với H 2 0 có ở nhóm 1 đến 3. Hóa trị <cao 
nhất của kim loại là 3. 

X = 1; R = 20. Không có kim loại nào có nguyên tử khô'i là 20. 

X = 2; R = 40. Ta có canxi là kim loại mạnh, tác dụng với H 2 0 gỊiải 
phóng H 2 . 

Kim loại duy nhất thỏa mãn điều kiện đầu bài là: canxi. 

38. Phát biểu định luật tuẩn hoàn. Hãy sẳp xếp 6 nguyên tố' thuộc chu ki III: 
lưu huỳnh, magie, natri, nhôm, phốtpho và silic theo thử tự tăng dẩn tính phi kim 

Viết công thức phân tử và gọi tên 6 loại muối trung tính (ứng với 6 gốc axit 
khác nhau), cỏ thành phấn chỉ gổm các nguyên tô' cho trên vả oxi; trong sô' các 
axit ứng với các muối dó thl axit nào có tỉnh khử, cho thi dụ (phản ứng) minh hợa. 

(Đề thi tuyền sinh vào ĐH các tinh phía Nam - 7/19>84) 

Giải 

Phát biểu định luật tuần hoàn: xem đề 34. 

Xếp theo tính á kim tâng dẩn: Na, Mg, Al, Si, p, s. 

Các loại muối: 

1. NaA10 2 : natri Aluminat 

2. Na 2 Si0 3 : Silicát 

3. Na 2 S : Natri sunfua 

4. Na 2 S0 3 : Natri sunỉĩt 

5. Na 2 S0 4 : Natri sunfat 

6 . Na 3 P0 4 : Natri photphat 

Các axit có tính khử : » 

2H 2 S + 30 2 -> 2SOa + 2 H 2 ơ 

hoặc: 2H 2 S + 0 2 -* 2S + 2H 2 0 

H 2 S0 3 + Cl 2 + H 2 0 -» H 2 S0 4 + 2HC1 

BÀI TẬP Tự CIẲI 

39. Ba nguyẻn tô' A, B và C: A thuộc nhóm II, B thuộc nhóm IV và c nhóm VI, 
B và c ở cùng một chu kl và hlnh thành với nhau hai hợp chất: một cháy dược và 
một không cháy. HỢp chất hlnh thành từ 3 nguyên tô' này có rất nhiều trong lự nhiên 
và được dùng nhiéu trong xây dựng. Gọi tên 3 nguyên tố này. 

40. Viết cống thức các hiđroxit của các nguyẻn tố trong chu ki 3. Giải thích sự 
biến đổi tính chất của các hiđroxit dó. Sự biến đổi đó có tuân theo một qui ljật nào 
không ? 

41. p nằm giữa N, As, Si và s trong hệ thống tuẩn hoàn các nguyên tố. Dựa 
vào vị trí cùa chủng, nêu lẽn những tương <}uan vể tính chất hóa học giữa p với 

những nguyên tố trên. 
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47. Những nguyên tố náo đặc trưng hóa hợp với híđro tạo thành những hợp 
chất khí? Những nguyên tô' đó nằm ở nhóm nào? Những hiđrụa nào có tính axit ? 

43. Một nguyên tô' khi tác dụng với oxi tạo ra một oxit tạo muối có công thửc 

R 2 O s . khi tác dụng với hidro tao ra một hợp chất khí chứa 3,85% hiđro. Cho biết 
tén nguyên tô dó. V 

44. HỢp chất khi với hiđro của một nguyên tô ứng với công thức RH,,; oxit cao 
nhất của nó chứa 53,3% oxi. Gọi tên nguyên tô đó. 

45. Giải thích tại sao trong một chu kì tinh kim loại giảm từ trái sang phải, 
trong mỏt nhóm A tinh l.im loại giảm từ dưới lén trên ? 

. 46. xếp các nguyên tố sau theo chiểu tính kim loại yếu dán: 

* Mg; K; Ca; AI; Rb 

* Cs; Rb; Sr; Ca; B 

47. xếp các nguyên tô' sau theo chiểu tính phi kim mạnh dẩn: 

* Sb; Te; Br; Cl 

* As; Se; S; Cl; F 

48. Viết công thức hợp chất: 

- Oxit cao nhất • 

- Hợp chất với hiđro 

- Hiđroxit ứng với oxit cao nhất của các nguyên tố thuộc chu ki 3. Cho biết 
trong các hiđroxit chất nào là axit, chất nào là bazờ. 

49. Có các nguyên tố A, B, c. D, E có diện tlch hạt nhân tương ứng lả +16, 
+8, +1, +17, +11. 

a) Không tra bảng "Hệ thống tuần hoàn các nguyên tố", viết cấu tạo vỏ điện 
tử để xác định : số thứ tự nhóm, chu kl và tên của các nguvGn tố. 

b) Viết công thức phân tử và công thức cấu tạo một sô' hợp chất thưởng có 
tạo thành tử các nguyên tố trẻn (axit, bazơ, oxit axit, oxit bazơ, muối axit, muối 
trung hòa). 

50. Nguyên tố X có sô' thứ tự 19, nguyên tố Y cỏ sô thứ tự 8, nguyên tố z có 
số thứ tự 16. 

a) Viết cấu hình electron của các nguyên tỏ' trên. 

b) Xác định vị trí của các nguyên tố trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

c) Giữa các nguyên tố này có thể tạo thành những hợp chất hóa học nào ? 

51. Cho biết A, B, c là 3 nguyên tô' thuộc 3 chu ki liên tiếp và thuộc cùng một 
phân nhóm, trong đỏ Z A > Z B > Zc và Z A + Z B = 50. (Z là số hiệu nguyên tù). 

a) Xác định số hiộu nguyên tử của A, B, c. 

b) Viết công thức phân tử và công thức electron của Êác hợp chất của B với 
clo v/à với hidro. 

52. Nguyên tô' R, hợp chất khí với hidro có công thức RH 3 , công thức của oxit 
cao nhất là: 

a) RjO ; b) R 2 Oj ; c) R 2 0 2 ; d) R 2 O s 
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53. Nguyên tố Ả có công thức của oxit cao nhất là R0 2 , trong đó % khối lưíỢng 
của A và o bằng nhau. Nguyên tố A là: 

a) c b) N 

c) s ; d) Tất cả đéu sai. 

54. Nguyên tỏ' R cỏ công thức oxit cao nhất là R0 2 , hợp chất khi với hidro của 
R chứa 75% khối lượng R; R là: 

a) c ; b) s ; c) Cl ; d) Si 

55. Nguyên tố M, thuộc phản nhóm IIA, 6 gam M tác dụng hết với nước thu 
được 6,16 lit khí hidro do ỏ 27 > 3°C; 1 atm; M là: 

a) Be ; b) Mg ; c) Ca . ; d) Ba. 

56. Cation R* có cấu hĩnh electron kết thúc ỏ phân lớp 3p s , vậy R thuộc: 

a) Chu kì 2, phân nhóm VIA , b) Chu kì 3, phân nhóm IA 

c) Chu ki 4, phân nhóm IA ; d) Chu kì 4, phân nhóm VIA. 

57. Nguyên tử cGa nguyển tố R cỏ cấu hình electron như sau : 

1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 . 

a) Cho biết vị trí của R trong bảng hệ thông tuần hoàn. 

b) Những anion nào có cấu hình electron trên? 

(Đề thi tuyển sinh vào trường Đại học Quốc gia Hà Nội năm 1997 - 1998) 

58. a) Viết cấu hlnh electron của Crom (Cr) với z = 24. Cho biết Cr thuộc chu 
ki nào? nhóm nào và tính chất hóa học chù yếu của nó. Giải thích tại sao Cr có sô 
oxi hóa tử +1 đến +6. 

b) Kim loại Cr có cấu trúc tinh thể với phẩn rỗng trong tinh thể chiếm 32%. 
Khối lượng riêng cùa kim loại Cr là 7,19 g/cm 3 . Hãy tính bán kinh nguyên tử tướng 
đối của nguyên tử Cr, Cho Cr = 52. 

(Đề thi tuyển sinh vào trưởng Dại học Kinh tế Quốc dân năm 1997-1998) 

59. a) Hãy viết cấu hỉnh electron của các nguyên tố có 2 electron độc thân ở 
lớp ngoài cùng với diều kiện : nguyên tử có z < 20. 

b) Có bao nhiêu nguyên tố ứng với từng cấu hình electron nói trên, cho bíẹt 
tên cùa chúng. 

c) Viết công thức phản tử của các hợp chất có thể có dược chỉ từ các nguyên 
tô' nói trên. Viết công thức các hợp chất và giải thích liên kết hóa học. 

(ĐỂ thi tuyển sinh vào trường Đại học Kinh tè Quốc dán năm 1997-1998) 

60. Một hợp chất ion cấu tạo từ ion M* và ion X 2 ". Trong phân tử M 2 X có tổng 
số hạt (proton, hơtron, electron) là 140 hạt, trong đó số hạt mang diện nhiéu hơn 
sô' hạt không mang điện là 44 hạt. Sô' khối của ion M + lớn hơn số khối của ion X 2 ' 
là 23. Tồng số hạt trong ion M* nhiều hơn ion X 2- là 31 hạt. 

a) Viết cấu hình electron của các ion M* và X 2 ". 

b) Xác định vị trí của M và X trong bảng hệ thống tuẩh hoàn, những hợp chất 
hóa học có thể có giữa M và X, nêu tinh chất hỏa học của các hợp chất dó. 

61. Lấy các nguyên tế thuộc chu kì 3 và các nguyên tố thuộc nhóm IIA trong 
bảng hệ thống tuần hoàn dể minh họa quy luật: Trong một chu kl, di từ trái sang 
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phải, tính bazơ của hiđroxit yếu dần, đống thời tính axit mạnh dần. Trong một phân 
nhóm chính, di tử trên xuống tinh bazơ cùa các hiđroxit mạnh dần. 

62. Hai nguyên tố A và B ở hai phản nhóm chính liên tiếp nhau trong bảng hệ 
thỏng tuấn hoàn. Tổng số hiệu nguyên tù của A và B là 31. Xác định số hiệu 
nguyên tử, viết cấu hình electron cùa các nguyên tù A và B. Néu tinh chất hóa học 
dặc trưng của mỗi nguyên tố và viết cấu hình electron của các ion tạo thành tù 
tính chất hóa học dặc trưng dó. 

(Dồ thi tuyển sinh vào trường Dợi học Xảy dựng Hà Nội năm 1998) 


HƯỞNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ CHƯƠNG 2 
8 . Trong nguyên tử M có: N -Z = 4-»N = 4 + Z 
Trong nguyên tử X có : N’ = Z’ 

Vì nguyên tử khối thực tế = khối lượng hạt nhản = khối lượng z + khối lượng 
N. Vậy nguyên tứ khối M = Z + N = 2Z + 4và khối lượng của nhóm xX = 2 z\x 

2 z + 4 46,67 7 

Ta lại có ,, - __ no - — nên ta có : 

2 z -X 55,33 8 

7 z\x - 8 Z = 16 
|7Z'x - 8 Z = 16 
jz\x + z = 58 

Giải ra ta dược Z’.x = 32 
Z = 26 

Trong hạt nhân cùa M có : z = 26 ; N = 26 + 4 
Vậy M ở ô 26 (Fe) có số khối A = 56. 

Vì X có giá trị từ 1 + 4 nôn từ Z’.x = 32 ta có 



Chu kì 1: Từ ô 1 -> ô 2 
2: Từ ô 3 -» fi 10 
3: Từô 11-» ô 18 
4: Từ ô 19-> ô 36 

Vậy nguyên tố có Z’ = 16 ở chu kì 3. Nguyên tố X là s. 
Cấu hình electron của X : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 . 
s ở nhóm VIA. 

9. Cấu hình electron của Y, X 

X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 ; VỊ trí X: Z = 20, chu kì 3 nhóm VII 
Y: ls 2 2s 2 2p a 3s 2 3p 6 4s 2 
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10. Cấu hình electron của Be, F 
Be: ls 2 2s 2 ; F: ls 2 2s 2 2p* 

X 2 * : Be 2 * vì càc nguyôn tố có câu hình s 2 p 6 : khí hiếm. 

12. a) Vì Catỉon X* là do nguyên tử X mất đi 1 e nên cấu hình electron 
cùa X. ls 2 2s 2 2p e 3s I và electron phân bổ như sau : 

Êl 0 mitntu □ 

b) Nguyên tố X thuộc chu kì 3 nhóm IA, dó là Na. 

13. A: có cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s‘; ở chu kì 3; nhóm IA; ô 11. 

B: có cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p*; ờ chu kì 3 nhóm IIIA; ô 13 
C: Có cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 ; ờ chu kì 3 nhóm VIIA; ô 17 

14. Cấu hình electron: 

Ni : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 3d 8 4s 2 
Ni* 2 : ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 8 3d 8 . 

Ni ờ chu kì 4 ở nhóm VIIIB. 

15. c) đúng. 

16. e) dũng. 

17. MX 2 trong đó M 2 *X‘ 

Gọi các hạt trong M là p m , n m , e ra ... 

-X là p x , n,, e,. 

Ta có 4 phương trình sau: p m .= e m , p x = e x . 


| (n m + p,„ + p„ - 2) + 2(n, + p x + p x + 1) = 186 (1) 

[(p B1 + p„, - 2) + 2(p, + p, + 1)1 - (n m + 2m,) = 54 (2) 

Jn m + p m ) - (n, + p,) =21 (3) 

(n ul + p IM + p ni - 2) - (n, + p, + p, + 1) =27 (4) 

Nhóm (1) và (2) 

(2p m + 4p x ) + (n m + 2n x ) = 186 (1) 

(2p m + 4p x ) - (n m + 2n x ) = 54 (2) 

2(2p m + 4p x ) = 240 



n,„ + 2n x = 186 - 120 = 66 


(n m + p m ) + 2(n x + p x ) = 126 (5) nhóm vớị phương trình (3) 
(n m + p m ) - (n x + p„) = 21 (3) 

3(n x + p x ) = 105 

Thay các giá trị của phương trình (6), (7) vào (1) và (4). 

Ịn.+P, =12^ = 35 (6) 

[n m +p m =21 + 35 = 56 (7) 




(56 + p m -2 + 2(35 H p x + 1) =186 

[56 + p ra - 2 - (35 + p x + 1) = 27 

Jp m I 2p x = 186 -56 + 2-70 2 = 60 
|p” p x = 27 -56 + 2 + 35 + 1 =9 

3p„ = 51 

p, = 17 => X là C1 

p m = 17 + 9 = 26 M là Fe 

X : ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p* => X : chu kì 3, nhỏm VIIA. 

M : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 6 M chu kì 4, nhóm VIIIB. 

18. Cấu hình electron đẩy đù của : 

2p 3 (A) : ls* 2s 2 2p 3 => A : chu kì 2, nhóm VA. 

4s' (B) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 4s‘ B: thuộc chu kì 4, nhóm IA. 

3d 4 (D) : ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p 8 4s 2 3d* D: thuộc chu kì 4, nhóm IIIB. 

19. a) Một nguyên tố được gọi là phóng xạ khi hạt nhân của một số 
nguyên tử của nguyên tố đó tự phân rả thành hạt nhân của nguyên tử một 
nguyên tố khác. 

,,, , 226 D 222 D . 4„_ 

Ví dụ: “Ha ^ ,<> + 2 He 

®Be + 4 He 3 n + 12 A 

4 2 0 6 

f?Cl + Ịh -» ÍHe + 3 *x 

17 1 2 16 

b) Các phàn ứng hạt nhân: 

Cấu hình electron của A: ls 2 2s 2 2p 2 ; A là cacbon, số thứ tự 6; chu kì 2 
nhóm IVA. 

Cấu hình electron cùa X: ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 4 ; X là lưu huỳnh, số thứ tự 
16; chu kì 3 nhóm VIA. 

20. a) 2Z + N = 36 vậy z < — = 18 X thuộc chu kì 2 và 3. 

N 

Vi X thuộc chu kì 2 và 3 nén ~ = 1,2=> N = 1,2 z. 

2 Z + 1,2Z = 36 => z = 11,25 

z phải là số nguyên dương nên z phải chọn các nghiệm 11 hoặc 12. 

Nếu z = 11: X có cấu hình electron : 

ls 2 2s 2 2p 8 3s' => X thuộc chu kì 3, nhóm IA -> hóa trị I, loại nghiệm này. 
Nếu z = 12 thì X có cấu hình electron : 

ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 => X thuộc chu kì 3, nhóm IIA -» hóa trị II, nghiệm này 
phù hợp với đề bài => Mg. 
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b) 2Z + N = 40 z «ỉ 20. Y thuộc chu kì 2, 3, 4. 

Nếu z cùa Y = 20 thì Y là canxi, lốại trường hợp này vì hóa trị. Vậy Y 
chỉ có thể thuộc chu kì 2 và 3 

2Z + 1,2Z = 40 z = 12,5 

z phải nguyên, dương nên phải chọn các nghiệm 12 hoặc 13. 
z = 12 là Mg (loại vì hóa trị II) 
z = 13'là Al. Nghiệm này phù hợp với dề bài. 

21. R 2 (S0 4 ) 3 

o on ọ A 9600 = 48R + 6912 

ĩũỉỆkĩrềo -Sr sát 

ls* 26* 2p 8 3s* 3p 8 4s* 3d 8 

lŨIMMHt M 

22. Vì sô’ proton (Z) = số electron 

2Z + N = 60 

z < 30 Nguyên tố này phải thuộc các chu kì 2 hoặc 3 và nêu ở chu kì 3 
N 

thì ^ >1,22 

2 

2Z + 1,2Z >60 z > 18,75 

Vậy uguyôn tố này phải thuộc chu ki 4 và nếu thuộc chu kì 3, có z = 18 
là Ar. 

Tổng số các hạt trong Ar là 18 + 40 = 58 (loại) 
z = 19 : Tổng số các hạt : 39 + 19 = 58 (loại) 

z = 20 : Tổng số các hạt : 20 + 40 = 60 

Vậy z = 20 là canxi, chu kì 4. 

23. Trong M có z proton; E electron; N nơtron. 

Trong X có Z’ proton; E’ electron; N’ nơtron. Hợp chát lã MX 3 


Vì z = E nên : (2Z + N) + (6Z’+ 3N) =196 

( 2Z + 6Z’) - (N + 3N’) = 60 

(Z + N’) -(Z + N) =8 

(2Z’ + N - 1) - (2Z + N - 3) =16 


Giải hệ 4 phương trình trên ta có : z = 13; N = 14 (Al) 

Z’ =17; N’ = 18 (Cl) 

M: ls 2 2s* 2p 8 3s*: chu kì 3, nhóm IIIA. 

X: ls* 2s* 2p 8 3s* 3p 5 : chu kì 3, nhóm VIIA. 

24. a) Theo đầu bài cho z = 20, nguyên tử trung hòa về diện nên ngu/èn 
từ có 20 electron. Do dó cấu hình e là: 

ls 1 2s a 2p‘ 3s* 3p* 4s s 
Vậy nguyên tố ở chu kì 4, nhỏm IIA. 

b) Có 2 electron hóa trị nên nguyên tố này là kim loại mạnh. 
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25. Như ta dà biết trong bảng hệ thống tuần hoàn: 


_c.hu ki 

Sô lượng nguyên tỏ 

1 

2 

2 

8 

3 

8 

_4_ 

_18_ 


Gọi số diện tích hạt nhân của X là Zx, của Y là Zy 

Theo đầu bài 2 nguyên tô' ở hai chu kì kế tiếp nhau nên có thể xảy ra 
các khả năng sau: 

.7, x - Z v =18l Z x= 20 , X là Ca 
Z x * Z Y = 32 ) Z Y - 12, V ,à Mg 


Kết quá này phù hợp với đề bài. Nguyên tử khối cùa canxi là 40 gấp 2 
số diện tích hạt nhàn nguyên từ. nguyên tử khối của Mg là 24 gấp 2 số diện 
tích hạt nhản nguyên tử. 


Z x -Zy=8 Ị 
z x + z v =32] 
z x - z v = 32 Ị 
Zx+Zv=32j 


-* Trường hợp này không có nghiệm phù hợp 
-» Trường hợp này không có nghiệm phũ hợp 


26. 


= M x + 60 

M YCO = M v + 60 = M x + 60 + 16 M Y = M x + 16 
M y co = M 7 +60 = M x +60 + 32-» My = M x +32 

Mx + My + My = 3M X + 48 (1) 

z x + N x + z Y + Ny + Zy + Ny = 120 (2) 

Từ (1) và (2) rút ra M x = 24 (Mg) 

My = 24 + 16 = 40 (Ca) 
My = 24 + 32 = 56 (Fe) 


Ba kim loại đó là Mg, Ca, Fe 

27. KI hiệu natron lạ N Z + E + N = 1151 z = E ~ 35 

electron là E _ _ > -> 

_" z + E - N = 25 í N = 45 
proton là z 1 

Cấu hình electron cùa X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 4s 2 3d 10 4p 5 
X ờ chu kì 4, nhóm VIIA. 

28. Theo đầu bài 2 nguyên tố kế tiếp nhau, nên cách nhau một diện tích 
dương. Giả sử Za, Zb 

Z A = = 12 ; z„ = 13 


Z b =13 
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Cấu hình electron của A: ls® 2s 2 2p 8 3s 2 : A ở chu kì 3, nhóm IIA. 
Cấu hình electron cùa B: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p*: B ờ chu kì 3, nhóm IIIA. 

49. 


6 


7 

1 

A 8 

B 6 c 1 

D 8 

E 8 

2 

2 

2 

2 

(S) 

(0) (chỉ có H) 

(Cl) 

(Na) 

Chu kì 3 

Chu kì 2 

Chu kì 3 

Chu kì 3 

Nhóm VI 

Nhóm VI 

Nhóm VII 

Nhóm I 


Axít : HC1, H 2 S, H 2 S0 3 , H 2 S0 4 

Ba/.ư : NaOH 

Oxit axit : S0 2 , SO 3 , C1 2 0, Cl 2 03 , C10 2 , Cl 2 Oe, Cl 2 07 
Oxit bazơ : Na 2 0 

Muối axit : NaHS, NaHSO,, NaHS0 4 . 

50. Cấu hình electron của X: ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p 6 4s’ : X ờ chu ki 4, nhóm 
IA (kali) 

Cấu hình electron của Y: ls 2 2s 2 2p 4 : Y ở chu kì 2, VIA (oxi) 

Cấu hình eleclron của z : ls 2 2s 2 2p° 3s 2 3p 4 : X ở chu kì 3, nhóm VIA 
(lưu huỳnh) 

Các hợp chất tạo thành giữa các nguyên tố: 

K 2 0; K 2 S0 3 ; K 2 S0 4 ; K 2 S; S0 2 ; SO 3 

57. Cấu hình electron của R: ls 2 2s 2 2p e 3s z 3p 8 

a) VỊ trí của R: ô 18, chu kì 3, nhóm VIIIA. R là agon. 

b) Các anion có cấu hình như trên : 

cr (2/8/8); s*- (2/8/8); p 3- (2/8/8) 

58. » Cấu hình electron cùa Cr: ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 8 4s* 3d 5 
Cr ờ chu kì 4, nhóm VIB. 

• Tính chất hóa học chù yếu cùa Cr là tính khử vì Cr là kim loại 

• Cr có số oxi hóa từ +1 đến +6 vì Cr có cấu hình electron 3d 5 4s’ 

59. z = 6 : ls* 2s* 2 p 2 . Nguyên tố c 0 0 Itltl I 

z = 8 : ls ! 2s a 2p*. Nguyên tố o 0 HI lụH 1 lt I 

z = 14 : ls a 2s a 2p 8 3s a 3p 4 . Nguyên tố Si 

0 E3 MẼ 0 E5 i I 

Các hợp chất CO, C 0 2 , SiC, cs 2 , Si 0 2 , S0 2 , SO 3 . 

60. 

a) Trong nguyên tứ M có : z proton, E electron, N nơtron. 

Trong nguyên tử X có : Z’ proton, E’ electron, N’ nơtron. 



Ta đã biết z 

= E, Z’ = E\ 



So” khối cùa 

M = z + N 



Sô khối cùa 

X = Z' + N' 



Trong phân 

tử M 2 X có : 



4Z + 2N • 

f 2Z’ + N’ 

= 140 

(1) 

(4Z + 2Z’ 

) - (2N + N’) 

= 44 

( 2 ) 

(Z + N) - 

IZ’ + N’) 

= 23 

(3) 

Khi tạo thành liên kết thì 

M - le -» M* 




X + 2e -> X 2 ' 


do đó ta có : 

(2Z - 1 

+ N) - (2Z’ + 2 + N’) = 31 


hay 

2Z - 2Z’ 

+ 

55 

II 

(4) 

Từ (3) và (4) 

rút ra : z - z 

’ = 11 

(51 

Từ (1) và (2) 

rút ra : 2N + 

N’ = 48 

( 6 ) 


Từ (3) ( 5 ) và ( 6 ) rút ra : N = 20; N’ = 8 
Từ (2) ( 5 ) và ( 6 ) rút ra : z = 19; Z’ = 8 

b) Cấu hình electron của M* : ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 6 
X 2 - : ls 2 2s 2 2p 8 
M ; ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 8 4s‘ 

Vị trí cùa M ở ô 19, chu kì 4, nhóm IA là K 
Vị trí của X ờ ô 8 , chu kì 2, nhóm VIA là oxi 

Hợp cliất của M với X là K 2 O là oxit bazơ, dễ tan trong nước, tác dụng 
vớ các dung dịch axit, dung dịch muối... 

61. Trong chu kì 3 từ trái sang phải tính axit tăng: 

NaOH Mg(OH ) 2 AUOHls H 2 Si0 3 H 3 PO 4 H 2 S (>4 HCIO 4 

kiềm bazơ yếu lưỡng axit yếu axit trung axit axit rất 
tính bình mạnh mạnh 

— Trong nhóm II đi từ trên xuống dưới tính bazơ tăng : 

Be(OH) z Mg(OH ) 2 Ca(OH ) 2 Sr(OH ) 2 Ba(OII ) 2 

lường tính bazơ yếu bazđ khá mạnh bazơ mạnh bazơ mạnh 

62. Đật số hiệu nguyên tử cùa A là z thì của B là z + 1. Ta có: 

z + (Z + 1 ) = 31 -> z = 15. 

Sô’ hiệu nguyên tủ của A bằng 15, của Bvbằng 16. 

Cấu hình olectron của : 

A (Z = 15) : ls* 2s 2 2p 8 3s 2 3p 3 
B (Z = 16) : ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 4 
Tínli chất đặc trưng của A và B là tính oxi hóa : 

Ă + 3e = A 3 -, B + 2e = B 2 - 
lon A 3- có cấu hình electron : ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 8 
lon B 2 " có cấu hình electron : ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 8 
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Chương 3 


LIÊN KẾT HÓA HỌC 


A. Đặt vấn đề - Quy tắc bát tử 

B. Các kiểu liên kết 

I. Liên kết ion 

II. Liên kết cộng hóa trị 

III. Liên kết phân tử 

c. Các đặc trưng cơ bản của liên kết hóa học 

I. Năng lượng liên kết 

II. Bậc liên kết 

III. Độ dài liên kết 
rv. Góc hóa trị 

D. Bài tập - Hướng dẫn giải 
Bài tập tự giải 
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A. ĐẶT VÂN ĐỀ - QUY TẢC (8 electron) 

Câu hỏi được đặt ra là: Các nguyên tử làm thế nào “dính” được vào nhau 
dể tạo thành phán tử hoặc tạo thành một khối chất rắn, khi vỏ của chúng là 
cáo hạt mang diện âm lẽ ra chúng phải đầy nhau. 

Các nguyên tử không phải khí hiếm đả “dính" được với nhau dể tạo 
thitnh phân tử hoặc một khối chất rắn, vậy lớp vỏ diện tử của chúng có biến 
động không? và nếu có thì biến động như thế nào? 

Các nguyên tử khí hiếm có 8 electron ờ lớp ngoài cùng và chúng tồn tại ở 
trạng thái phàn tử khí đơn nguyên tử có nghĩa là chúng không dính được với 
nhau và thậm chí còn ở cách xa nhau (vì là chất khí). 

Xuất phát từ nhận xét trên, các nhà bác học đề ra quy tắc để xét sự biến 
đổi lớp điện tử ngoài cùng của các nguyên tử khi đi vào liên kết. 

Nội dung quy tắc bát tử là: Các nguyên tử khi đi vào liên kết thì lớp 
điện tử ngoài cùng của chúng có biến động và sự biến động ấy theo xu hướng 
tạo ra một lớp ngoài cùng có 8 diện tử để “giống” như nguyên tử khí hiếm. 
Khi có 8 electron (hoặc 2 electron đối với heli) ở lớp ngoài cùng chúng ta gọi 
là bảo hòa electron. 

B. CÁC KIỂU I.IẼN KẾT 

I. I.IÊN KẾT ION - QUÁ TRÌNH HÌNH THÀNH LIÊN KẾT 

1- Các nguyên tử kim loại có 1, hoặc 2, hoặc 3 e ở lớp ngoài cùng nên 
khi đi vào liên kết nó có xu hướng nhường hết số electron ở lớp ngoài cùng 
dể cho lớp sát ngoài cùng trở thành lớp ngoài cùng bảo hòa và sau khi 
nhường electron thì phần còn lại trở thành phần từ mang điện tích dương 
gọi là ion dương (hay cation) 

Vi dụ : 

nNa : ls a 2s 2 2p* 3s'-Íí* „Na* : ls 2 2s a 2p " 

8 e lớp ngoài cùng 

2 oCa : ls 2 2s' 2p" 3s' 3p‘ ịs* Ca 2 *: ls* 2s ! 2p 8 3s^3ịị 6 

8 e lớp ngoài cùng 

2- Các nguyên tử phi kim có sô’ electron ở lớp ngoài cùng là 5 hoặc 6 
hoặc 7 nên khi biến dộng có xu hướng thu thêm 3, 2, 1 electron vào lớp 
ngoài cùng để có vỏ electron giông khí hiếm. Sau khi thâu thêm electron thì 
nó trờ thành phần tử mang điện âm, gọi là ion âm (hay anion) 

Ví dụ . 

„C1 : la 2 2s* 2p* 3s* 3p‘ „C1'- : ls s 2s s 2p‘ 3s* 3p * 

8 e lớp ngoài cùng 

gO : ls a 2s* 2p 4 —> gO 2 - : ls* 2s 2 2p 8 

8 e lớp ngoài cùng 
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3- Sự hình thành liên kết ion: 


Các ion trái dấu sẽ hút nhau với lực hút tĩnh điện dể tạo thành phản tứ. 
Ta gọi dó là phân từ ion và môi liên kết trong phàn tử là liên kết ion 

Vi dụ: 

, 9 K :1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s* —> , 9 K*: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 

^ fTạo thành phân tử KC1 

C 1 + le -> cr J 

Tổng quát: 

Z M - ne -> zM n * Ị Tạo thành hên két ion 

z x + ne — > z X n_ 1 

(Z là điện tích hạt nhân, M là các kim loại, X là các phi kim, n = 1, 2, 
3.) 

Nhận xét: 

- Liên kết ion dược hình thành do các nguyên tử kim loại tác dụng với 
phi kim, ở đó có sự nhường, nhận electron giữa kim loại và phi kim. 

- Liên kết ion chỉ hình thành khi hiệu số độ âm điện (Ax> giữa kim loại 
và phi kim phải lớn hơn 1,77. 

- Khi nguyên tử nhường hay thu electron để trờ thành ion thì số 
electron lớp ngoài cùng có thể thay đổi nhưng điện tích hạt nhân vẩn không 
thay đổi. 

- Phân tử của các kim loại oxit, kim loại sunfua, muôi của kim loại.... có 
liên kết ion: NaỉO, MgO, AI 2 O 3 , Na 2 S, CaCl 2 ... 

- Liên kết ion điển hình chỉ hình thành trong tinh thể giữa các kim 
loại điển hình và các phi kim điển hình. 

4- Định nghla: Liên kết ion là liên kết được tạo bởi lực hút tĩnh điện 
giữa các ion mang điện tích trái dấu. 

5- Cách biểu diễn liên kết ion : 

Ví dụ : Na 2 0 : 2Na* o 2 - 

MgCla : Mg 2+ 2C1‘ 

6 - Hóa trị của các nguyên tố trong hợp chất ion 

- Hóa trị của một nguyên tố trong hợp chất ion (gọi là điện hóa trị) 
bằng điện tích của ion đó. 

Ví dụ: Trong hợp chất CaCl 2 , điện hóa trị của canxi bằng 2 + , của clo 
bằng 1"; trong Na 2 0 độ hóa trị của natri bằng 1*, của oxi bằng 2' 

- Điện hóa trị dược xác định bằng điện tích ion, các nguyên tử kim loại 
có 1, 2 hoặc 3 electron lứp ngoài cùng, điện hóa trị thường bằng 1 + , 2*, 3* (ít 
khi là 4 + ). Đối với các nguyên tố phi kim có 5, 6 hoặc 7 electron lớp ngoài 
cùng, diện hóa trị thường bằng 3', 2", 1' (ít khi là 4”) 
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II. IiIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 

I- Sự tạo thành liên kết cộng hóa trị 

Khi nguyên tử phi kim đến gần nhau thi không xảy ra quá trình 
nhường, nhận electron, vậy làm thế nào để chúng cớ lớp vỏ clectron bão hòa. 
Người ta dưa ra giả thuyết là chúng “dùng chung” electron dể có lớp vỏ 
elcctron bảo hòa. Giả thuyết này được thừa nhận và giải thích được mối liên 
két giữa các nguyên tử phi kim 

Ví dụ : 

:ci' + 'ộị: —» (cỊ^g) 

o: + :ộị —» (g§) 

H . + 'ộị:—» (h^ẹk) 

H . +: 0 + . H - > (7Ĩ^T0h) Còng thức cấu tạo : H-O-H 

Như vậy trong các phán tử trên, mỗi nguyên tử đều góp chung 1 
electron để tạo thành mồi cặp electron chung và dều có cấu hình electron 
của khí hiếm. 

a) Sự xen phú các obitan nguyên tứ trong sự tạo thành các phân 
tứ dơn chất 

Để hình thành liên kết giữa hai nguyên tứ, hai obitan xen phủ với nhau 
tạo ra vùng xen phủ giữa 2 nhân nguyên tử. Xác suất có mặt của các electron 
tập trung chủ yếu ờ khu vực giữa hai hạt nhản. Vì vậy, ngoài lực dẩy tương 
h<’> giửa hai proton và hai electron còn có lực hút giữa các electron với hai 
hạt nhân hướng về tâm phản tử. 

Thi dụ: Sự hình thành phàn tử CI 2 . 

obitan p của Cl obitan p của Cl Cl - Cl 

- Sự hình thành liên kết giữa hai nguyên tử clo là do sự xen phù hai 
obitan p chứa electron độc thân của mỗi nguyên tử clo. 

- Trong phân tử CI 2 , mỗi nguyên tử clo dạt dược cấu hình 8 electron 
giống khí hiếm Ar bằng cách mỗi nguyên tử góp 1 electron tạo thành dôi 
electron chung 

Công thức electron: lộ"r + -CL -* :cị : C1‘ 

Công thức cấu tạo: Cl-Cl 

b) Sự xen phủ của các obitan nguyên tử trong sự tạo thành nhờ 
sự xen phủ giữa các obitan có 1 electron độc thăn 


Công thức cấu tạo : C1 - C1 
Công thức cấu tạo : o = o 
Công thức cấu tạo : C1 C1 


85 



Liên kết hóa học trong phân tử hợp chất HC1 đuợc hình thành nhờ sự 
xen phủ giữa các obitan có 1 electron độc thản. 

Vi dụ: Phân tử HC1. 

Q + (I-Tĩxrv ■' » - —- 

obitan s obitan p HCI 

H Cl 

Liên kết hóa học trong phân tử HC1 được hình thành nhờ sự xen phu 
giữa obitan ls của nguyên tử hiđrô và obitan 3p có 1 electron độc thân cua 
nguyên tử clo. 

Trong phân tử hiđroclorua HC1, với một đôi chân, nguyên tử H đạt cấu 
hình 2 electron giông khí hiếm He, nguyên tử clo đạt cấu hình 8 electron 
giống khí hiếm Ar. 

H' + C1 -> H : Cl: 

Công thức cấu tạo của phân tử HC1: H - C1 

Nhận xét: 

- Bản chất của liên kết cộng hóa trị là sự dùng chung các electron (do sự 
xen phủ các obitan nguyên tử) 

- Điều kiện xảy ra liên kết: Giữa hai electron nguyên tố giống nhau hoặc 
gần giống nhau về bản chất hóa học (thường xảy ra với các nguyên tố phi 
kim nhóm IV, V, VI và VII). 

2- Định nghĩa liên kết cộng hóa trị 

Liên kết cộng hóa trị là liên kết được hình thành bằng một hay nhiều 
cặp electron chung. 

3- Phân loại liên kết theo quan niệm hiện đại 

- Theo thuyết Lewis - Kossel: Liên kết cộng hóa trị được hình thành do 
sự góp chung electron giữa hai nguyên tử để đạt cơ cấu bền. 

- Theo quan niệm hiện đại: Liên kết cộng hóa trị được hình thành do sự 
xen phủ hai obitan 1 electron của 2 nguyên tử. 

a) Sự xen phủ trục, liên kết aigma (ơ) 

- Liên kết được hình thành do sự xen phủ trục của 2 obitan một 
electron (hai trục đô'i xứng trùng nhau), liên kết bền. 

- .Xen phủ trục nên nguyên tử quay được dễ dàng quanh trục nối hai nhản. 

Ví dụ : + Liên kết sigma (ạ) do sự xen phủ trục của 2 obitan _ 

ặ-o ”3® 

Obitan s Obitan s Liên kẽt 8 

_ H _ H _f*2_ 
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e>o ♦ 00 - 


Obitan p Obitan p 

Liên kết ổ 

CI CI 

__CỊi_ 1 


Obitan p Obitan p 

_ H__ _ Cl 


ĩ 

Liên kết ổ 

HCl 2 

^ • Q 

Obitan lai hóa Obitan s 

Liên kết s 


I Obitan lai hóa Obitan lai hóa _ Liên kết s 


b) Liên kết pi (n) 

- Liên kết được hình thành do sự xen phủ bên của hai obitan p một 

electrou (hai trục dối song song), sự xen phủ xảy ra ít nên liên kết 71 kém 
bổn. I 

- Do xen phủ bên nén nguyên tử không quay được quanh trục nối hai 
nhân. 

Mắt phảng trục cùa liên kết pi 

$.c_ w 
á 0 é 

Obìtan p Obitan p Liên kết pi (n) 

4 - Trong liên kết cộng hóa trị cần chú ý có sự khác biệt sau: 

a) Liên kết cộng hóa trị không có cực : 

- Là liên kết giữa hai nguyên tử bằng các đôi điện tử dùng chung và các 
dôi điện tử ấy không lệch về phía nguyên tử nào 

- Liên kết được hình thành giữa hai nguyên tử của cùng một nguyên tố. 
Trường hợp các dơn chất thuộc loại này ví dụ: Clj, Hí, Oí, Na ... 
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b) Liên kết cộng hóa trị có cực: Là liên kết giữa hai nguyên tử bàng 
các dôi diện tử dùng chung, nhưng các đôi diện tử dùng chung đó lệch về 
phía nguyên tử có độ âm điện lớn hơn. 

Ví dụ : Phân tử HC1 H ; Cl • 

c) Liên kết cho nhận 

Liên kết cho nhận là liên kết giữa 2 nguyên tữ bằng một đôi diện tử 
dùng chung, nhưng đôi điện tử này chỉ do 1 nguyên tử dưa ra. (Liên kết cho 
nhận được kí hiệu là dấu ->) 

Vi dụ : 

: Ố:: s o: hay o = s -»o 

Công thức electron Công thức câu tạo 

của phân tử SO 2 cùa phản tử SO 2 

lon NH/ 


H 

+ 

H 1 

1 

H :N: H 

hay 

H - N —> H 

H 


H 


Sờ dĩ đề xuất thêm lí thuyết này để giái quyết những trường hợp liên 
kết cộng hóa trị hình thành giữa hai nguyên tử (trong 1 phân tử) thì có 1 
loại nguyên tử không thỏa mãn quy tắc bát tử. 

V/ dụ : Phân tử SO 3 o = s = o 
II 
0 

Mỏi nguyên tử o cần dùng chung 2 dôi diện tử với nguyên tử s để mồi 
nguyên tử 0 có 8 diện tử ở lớp ngoài cùng. Như vậy lớp điện tử ngoài cùng cùa 
nguyên tử s là 12 diện tử và quy tắc bát tử bị phá vỡ, dể vần áp dụng li thuyết 
vẻ quy tắc bát tử người ta dưa ra ý mới là: trong 3 nguyên tử o có 2 nguyên tử 
chỉ dùng chung một đôi điện tử với nguyên tử s và đôi điện tử dùng chung đó 
chỉ do nguyên tử s đưa ra 

: ố: :S: ọ: hi >y 0 = s->0 

■P. : " 0 

Quy tắc bát tử không giải thích được một số trường hợp, ví dụ cấu tạo 
electron của phân tử PC1 8 : 

Xung quanh mỗi nguyên tử clo có 8 electron, nhưng quanh nguyên tử p 
có 10 electron lớp ngoài cùng. 

Như vậy quy tắc bát tử là quy tắc gần đúng nhưng có ích. 

5- Hóa trị của một nguyên tô' trong một hợp chất cộng hóa trị 

Hóa trị của một nguyên tố trong hợp chất cộng hóa trị bằng số liên kết 
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giữa một nguyên tử cùa nguyên tô dó với các nguyên tử khác trong phán tứ, 
hoa trị này dược gọi là cộng hóa trị. Như vậy sô' liên kết của nguyên tứ 
chính là cộng hóa trị cùa nguyên tô tương ứng. 

Vi dụ: Trong các hợp chất CH.|. NH 3 , HC1, CO -2 hóa trị của c là 4, cùa H 
là 1, của o là 2; cúa N là 3. của C1 là 1. 

6 - a) Sự chuyến tiếp từ liên hêt cộng hóa trị sang liên kêt ion 
phân từ Công thức electron Sai biệt vể dộ âm điện Loại liên kết 

01, 0,0 Cộng hóa trị không cực 


HC1 

H : ệị: 

0,9 

Cộng hỏa trị có cực 

NaCl 

Na + :ộịT 

2,1 

Liên kết ion 


b) Sự chuyên tiếp từ liên kết ion sang liên kết cộng hóa trị 

• Trong liên kết ion các cation (ion dương) hút lớp vỏ electron của anion 
(inn âm) khiến vỏ electron của anion biến dạng. 

• Sự biến dạng càng nhiều thi liên kết ion chuyển dần sang liên kết 
cộng hóa trị. 

• Sự biến dạng ion càng lớn khi: 

+ Điện tích và bán kính của anion càng lớn 
+ Điện tích cation càng lớn, bán kính cation càng nhỏ 


Sai biột dộ âm 
diện Aỵ 

0,0-»0,4 

0,4-> 2.0 

>2,0 

Loại 1' * . kết 

Cộng hóa trị 
không có cực 

Cộng hóa trị có 
■ cực_ 

Liên kết ion 


III. LIÊN KẾT PHÂN TỬ 

Đó là sự sắp xếp các phân tử bên cạnh nhau để tạo thành một khối 
chất rắn. Sự sắp xếp này tuân theo các quy luật riêng và kết quả hình thành 
các mạng tinh thể. 

Mạng tinh thể được hình dung như các hình khối mà ở đỉnh của hình 
khối là các nguyên tử hoặc ion dương. Giữa các đỉnh là các khoảng trống có 
electron tự do chuyển động. Chính nhờ các electron tự do này mà các phân 
tử nôi kết được với nhau. Liên kết phân tử rất dễ bị phá vỡ bởi tác dụng của 
lực cơ học hoặc nhiệt độ. 

1- Liên kết của các phân tử đơn nguyên tử. 

• Liên kết giữa các nguyên tử kim loại (trừ Hg) tạo ra các mạng lập 
phương tâm khôi hoặc lập phương tâm diện v.v... 

• Liên kết giữa các nguyên tử c tạo thành mạng tinh thể kim cương là 
tứ diện đều mà ở đỉnh và tâm tứ diện có nguyên từ c. 

• Liên kết giữa các nguyên tử c tạo thành than chì thì mạng tinh thể 
lại là các lớp có hình lục giác xếp lên nhau. 
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2- Liên kết của các phân tử da nguyên tử. 

• Các phân tử H20d trong khối nước dá có liên kết-thành mạng tứ diện 
đều ớ tâm và đỉnh tứ diện có các phân tử H 2 O 

• Các phân tử NaCl sắp xếp cạnh nhau tạo 1 tinh thể có hình lập phương 
mà ở đỉnh hình lập phương dó có các cation Na* và anion Cl". Tinh thể loại 
này gọi là tinh thể ion khác với các loại trên dược gọi là tinh thể phân tử 

TINH THỂ NGUYỀN TỦ 



- 1 nguyên tử c a tâ m và 4 _ M , ng ti „ h thế kim cumg 

Ịtpuyẽn tử c khíc à 4 đinh của (m5i „ QIJyên ta caobon ã 4 

hlnh tứ diện déu nguyẽn Á | ân cận gán nhât) 



- Tinh thể sắt 


Mỗi nguyên tử ở tâm (lập phương) có 8 nguyên tử 
lân cận gán nhất ở 8 đỉnh của hình lập phương 
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- Tinh thể nước dá. Trong tinh thể nước 
đá, mỗi phãn tú nuớc là 1 dơn vị cấu trúc 






TINH THỂ ION 


Ta lấy tinh thể NaCl làm ví dụ: 



- Tinh thể natri clorua NaCI 

Chú ý: Liên kết phân tử chỉ được đề cập dến khi các chất tồn tại ở 
trạng thái rắn. 

c. CÁC ĐẶC TRƯNG cơ BẢN CỦA LIÊN KẺT HÓA HỌC 

I. NĂNG LƯỢNG LIÊN KẾT (Ki hiệu En ) 

a) Năng lượng liên kết : Là năng lượng giải phóng khi tạo thành mối 
liên kết hóa học giữa các nguyên tử cô lập. 

Năng lượng liên kết có thể được tính ra eV/phân tử, hay kJ.mol _l hay 
kcai.mor 1 . 

1 eV = 4,3360.10“ 8 kcal/mol 
1 kcal = 4,1840 kj 

- Năng lượng liên kết dặc trưng cho độ bển cùa liên kết, năng lượng 
liên kết càng lớn, liên kết càng bền. 

Ví dụ : H + H H 2 E lk = 435 kJ/mol 

C1 + C1 -> Cl 2 E, k = 243 kJ/mol 

H + C1 -» HC1 E, k = 431 kJ/mol 

b) Năng lượng phán li là nâng lượng cần thiết dể phá vỡ một liên kết 
hóa học, tách phân tử thành các nguyên tử. 

Năng lượng phân li bằng năng lượng liên kết nhưng ngược dâu. 

Vi dụ : HC1 -> H + cĩ 

Năng lượng liên kết = 431 kJ/ mol, năng lượng phân li =- 431 kJ/mol. 

c) Quá trình phát và thu nhiệt 

- Quá trình tạo thành liên kết từ các nguyên tử là quá trình phát nhiệt 

- Quá trình phá vỡ liên kết trong phân tử là quá trình thu nhiệt. 
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II. BẬC CỦA LIÊN KẾT 

Bậc cùa liên kết là số mối liên kết được hình thành giữa 2 nguyên tử 
(Liên kết đơn, liên kết đôi, liên kết ba). 

Bậc 1: Chỉ có 1 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: H - Cl, H - H,... 

Bậc 2: chỉ có 2 liên kết. giữa 2 nguyên tử, ví dự: hên kết c = o trong 
C0 2 o = c = o, Liên kết c = c trong etilen C 2 H 4 


H / 


c = 


H 

H 


Bậc 3: Chỉ có 3 liên-kết giừa 2 nguyên tử, ví dụ: liên kết N - N trong 
phân tử N 2 , liên kết c — c trong phân tử axetilen HC 3 CH. 

- Đối với hai nguyên tử xác định, khi bậc liên kết tăng thì dộ bền liên 
kết tăng và độ dài liên kết giảm. 


IU. ĐỘ DÀI LIÊN KẾT 

- Độ dài liên kết là khoảng cách giừa tâm của 2 nguyên tử tham gia 
liên kết. Độ dài liên kết thường dược tính bằng anstron (A) 

1 A = 10' 8 cm 

- Bậc của liên kết ảnh hưởng đến độ dài liên kết và độ dài của liên kết 
ảnh hưởng đến năng lượng liên kết. 


Ví dụ : 

Liên kết 

c - c 

c = c 

c 3 c 

Bậc cua liên kết 

1 

2 

3 

Độ dài hên kết 

1,54 Ẳ 

1,34 Ẳ 

1,2 Ẳ 

IV. GÓC HÓA TRỊ 





Góc hóa trị là góc tạo bởi 2 mối liên kết ở cùng một nguyên tử với hai 
nguyên tử khác. 

/\ 

Ví dụ : H-O-H của phân tử H 2 0 là 104,5° 

H-C-H - CH 4 là 109,28° 


D. BÀI TẬP 

1. Viết công thức cấu tạo và công thức electron của các phàn tử sau: 

a) Các oxit: Na 2 0, CaO, CI2O7, SO3, p 2 0$, Al 2 03, C0 2 

b) Các hiđroxit: NaOH, Ca(OH) a , AI(OH),, H 2 C0,, HjP0 4 , H 2 S0 4 , HMn0 4 

c) Các muối: K 2 S0 4 , NaNO,, MgClí, AI 2 (S0 4 )j, NaHS0 4 , CaHP0 4 , Ba(NOj)j 

d) Hợp chất VỚI hidro: HCI, HjS, H 2 0, NHj, CH 4 

Hướng dẫn 

- Nếu là hợp chất có hai nguyên tố hãy tính hiệu số độ âm diện dể xét 
xem hợp chất đó có liên kết ion hay liên kết cộng hóa trị. Hiệu số độ âm 



điôn Ax lớn hơn 1,7, hợp chất có liên kết. ion (Ax dọc là đenta kliapa) 

Vi dụ : 

MgCl-i Ax = 1,8 hợp chất này có liên ket ion, biểu diên công 

thưc cáu tạo : Mg 2 *.2CI 

Nêu liên kết cộng hóa trị biểu dền dôi điện tứ dùng chung bằng các gạch 
nôi giữa 2 nguyên tứ (chú ý nếu nguyên tứ nào mã sau khi dùng chung diện 
tử có quá 8 electron thì phái biêu diễn liên kết phối tri, trừ một sò trường 
hợp ngoại lộ) 

Ví dụ : 


Cõng thức 
phân tử 
(1)_ 

Công thức cấu tạo 
(2) 

Công thức electron 
(3) 

H,0 

H o lĩ 

11- 0 •• H 

so 3 

0 = s -> 0 

:ọ::s: p: 


ị 

:o: 


o 



Z p -°- p í 

ọ. .ọ 

IV>5 

ò-p'-.. 

:o: :o: 


Ilợp chất hidroxit: các hidroxit dù là axit. hay bazơ thì trong phân tứ 
dều có nhóm OH, có bao nhiêu nguyên tử H có bày nhiêu nhóm OH. Trong 
bazơ OH dinh với kim loại. Trong axit OH dinh với phi kim 


Công thức 
phàn tử 

Công thức cấu tạo 

Công thức eỉectron 

NaOH 

Na* - 0 - H 

Có liên kết ion không 
yèu cáu biểu diễn công 
thức electron 

H,COs 

Axit cacbonic 

H—O v 

,C-0 

H-(r 

H..Ơ 

■ ■ ' •C: :ơ 

H.. ò ■ * 

hno 3 

Axit nitric 

//O 

H-O-N/ 

^0 


HC10 

Axit hipoclorơ 

H - 0 - C1 
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HC1CX, 

Axit pecloric 

H-o-ci4o 


h 2 so 4 

Axit sunfuric 

H—0' 


H 3 PO 4 

Axit 

photphoric 

H-0\ 

H-Oỷ p -*° 

H-0 


h 3 po 3 

Axit photphorơ 

H-Ov 

H—0—p—>0 

y/ 



- Hợp chất muối: muối là hợp chất phân tử gồm cation kim loại và 
anion gốc axit. Gốc axit là phần còn lại cùa phân tử axit sau khi loại bỏ 1 
phần hay toàn bộ số nguyên tứ H. 

Vậy để viết công thức cấu tạo của muôi trước hết hãy viết cỏng thức cấu 
tạo cũa axit, rồi bỏ nguyên tử H và thay thế H bằng kim loại. Chú ý kim 
loại hóa trị 1 thay cho 1 nguyên từ H. Nếu kim loại hóa trị 2 hoặc 3 thì thay 
cho 2 hoặc 3 nguyôn tử.H. 


Công thức 
phán tử 

Công thức cấu tạo 



» H-0 0 

Viết công thức cấu tao 

Na 2 S0 4 

H—0 ^0 

của axit 


* Na *’0 ^0 

Na* "0^ ^0 

Thay Na* vào chỗ II* 


, H- 0_ s ^0 

3 gốc axit vậy phải có 3 

AI 2 (S0 4 ) 3 

H-0"" 

H- 0 _ 0 

H— 0 ^0 

H-O^g^O 

H—0 ~»0 

phân tử axit 
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(1) 

(2) 

(31 


/O-sc? 0 

AI —0 ~*0 

N °- s ^0 
/0" ^0 

AI —0^- -0 

/ s 

Thay 2 nguyên tử AI vào 
chỗ 6 nguyên từ H 

NaHS0 4 

H-O_ s ^0 

H-O^o 

Na*-0 "0 

H — o-' 

Với gốc axit còn nguyên 
tử H tạo muối axit 

CaS0 4 

Ca /0 ''S' , ° 


NaNOg 

/O 

h-0-n'^ 

^0 



/0 

Na-O-N/' 

^0 

/0 

hay Na* '0 — 

nỡ 



BÀI TẬP Tự GIẢI 

2. Giải thích tai sao nitơ ià một khí tương đối trơ ở nhiệt độ thường? Viết công 
thức electron, cỏng thức cấu tạo của NH 3 , NH 4 CI, HNO 3 . 

3. Hãy trinh bày đặc điểm cấu tạo không gian cùa phân tử metan CH 4 . 

4. Năng lượng liên kết là gi? Năng lượng liẻn kết có ảnh hưởng gi đến hiệu 
ứng nhiệt của phản ứng. 

5. Trong các loại mạng tinh thể (nguyên tử, phân tử. kim loại, ion) thi kim 
cương, p trắng, nước đá, KCI, Mg thuộc loại mạng tinh thể nào. 

6 . Dựa vào dộ âm diện, hăy sẳp xếp theo chiéu tâng độ phân cực của liên 
kết giữa 2 nguyên tử trong phân tử các chất sau : 

cáo. MgO. CH 4 , ACN, Nj, NaBr, AICI 3 

Nêu những liẽn kết chính trong các phân tử. 
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7. Thế nào là liên kết ơ, liên kết 7 t ? Hãy mô tả sự xen phủ obitan nguyên tử 
tạo liên kết trong phân tử Cl 2 , N 2 , HCI. 

(Đề thi vào trung tâm dào tạo Y tê Thành phô' Hồ Chi Minh) 

8 . N 2 và Cl 2 đều có độ âm điện bằng 3, nhưng ở điều kiện thường N 2 có tính 
oxi hóa kém clo, hãy giải thích ? 

9. Thế nào là liên kết kim loại, liên kết ion, liên kết cộng hóa trị? 

10. a) Liên kết hiđro được hình thành trên cơ sở nào? Những hợp chất nào 
sau đây tạo được liên kết hiđro: C 2 H e , C 2 H 5 NH 2 , CHjCOOH, C 2 H 5 OH, CHjCHO, 
HjO. NH 3 . 

b) Những chất nào dẻ hóa lòng, dễ tan trong nước? Cho ví dụ. 

11. Dựa vào độ âm điện, hãy nẽu bản chất liên kết trong các phân tử và ion : 
HCCV, HCIO, KHS. 

12. Cho biết độ âm diện của các nguyên tố sau: 


Nguyên tố 

4 Be 


tsP 

,,s 

17 CI 

»F 

4,0 

Độ âm diên 

1.5 

1.6 

2.2 

2.6 

3,1 


Hăy cho biết trong các hợp chất BeCI 2 , AICI 3 , PCI5, SF 6 là liên kết cộng hóa 
trị hay liên kết ion. Nếu là liên kết cộng hóa trị thi phải giải thích như thế nào theo 
Quan điểm của thuyết cơ học lương tử. 

(DỂ thi học sinh giỏi cấp thành phô' năm học 1996 - 1997) 
Hăy cho biết trong các hợp chất BeCI 2 , AICI3, PCI S , SF 6 là liên kết cộng hóa 
trị hay liên kết ion. Nếu là liên kết cộng hóa trị thi phải giải thích như thế nào theo 
quan điểm của thuyết cơ học lượng tử. 

(DẾ thi học sinh giỏi cấp thành phô' năm học 1996 - 1997) 

13. Một nguyên tỏ' R và một nguyên tố X có cấu hình electron lớp ngoài cùng 
lẩn lượt là ...3S 1 và ,_3s 2 3p s . 

a) Xác định các nguyên tố R, X. công thức hợp chất giữa chúng và loại liên 
kết hình thành trong hợp chất thu được. 

b) Xác định nguyên tô' A cỏ cấu hlnh electron ngoài cùng là ...4s\ Xác djnh 
công thức hợp chất có thể có giữa A, X. 


Cho biết: 


Số thứ 
tự 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

Kí hiệu 

Sc 

Ti 

V 

Cr 

Mn 

Fe 

Co 

Ni 

Cu 

Zn 


(Dề thi học tinh giỏi cấp thành phô' năm học 1996 - 1997) 

14. Chiểu tăng dần sự phàn cực liên kết theo thứ tự : 

a) CaO, N 2 , NH 3 ; b) CaO, NHj, N a ; c) N 2 . CaO, NH 3 
d) N 2l NH3, CaO; e) Tất cả déu sai 

15. Cặp chất nào cho sau dây mỗi chất chứa cả 3 loại liên kết (ion, cỏng hóa 
trị, cho nhận) 

a) NaCI, H 2 0; b) NH 4 CI, AI 2 Oj; c) K 2 S0 4i KNOj 

d) Na 2 S0 4 , Ba{OH) 2 ; e) S0 2 , S0 3 . 
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16. Rượu (ancol) là gi ? sắp xếp ba chất CH 3 CH 2 OH. CH 3 CH 2 -NH, và 
HCOOH theo thứ tự tăng dán nhiệt dô sõi. Giải thích. 

(l)r thi tuyên sinh vào trường Dại học Quốc gia Hà nội năm 1997 - 1998) 

17. Sắp xếp các chất theo trinh tự tảng dần nhiệt dộ sổi CH3COOH. 
HCOOCH3. CHjCH 2 COOH, CH3COOCH3. CH 3 CH 2 CH 2 OH. Giải thích. 

(Dồ thi tuyển sinh vào trường Dại học Quốc gia Hà Nội năm 1997 - 1998) 

18. Liên kết "cho - nhận” là gi ? Hây so sánh các liên kết sau: 

a) Liên kết 'cho - nhặn" và liên kết cộng hóa trị 

b) Liên kết cộng hóa trị và liên kết kim loại 

c) lon lã gi ? 

(Dề thi tuyến sinh vào trường Dại học An ninh năm 1997-1998) 


HƯỞNG DẨN GỈÁI VÀ ĐÁP số 


Chương Liên kết hóa học 


2. Do câu hình electron cùa nitơ là ls* 2s 2 2p 3 4 và sự phán bố electron ở 
các obitan: [ŨỊ ỆỊỊ |t I? Ịt 1 

Mỗi nguyên tứ nitơ có 3e độc thân, nên 2 nguyên tứ nitơ liôn kết với 
nhau thành phân tứ bâng một nối ba N N rất bền. nàng lượng liên kết 
lớn. chí ớ nhiệt dộ cao thì phân tứ ni tơ mới bị phân tich thành 2 nguyên tủ 
nitư 


11 

II 

H 

*- 

II 

1 

h:n:h h 

- N - II ; 

H :n:h 

cr 

1I-N->11 



H 


11 


;ổ: 

H :õ: Nj ... 

•• 0: 


II — o — N ' 


3. Phán tứ CIỈ 4 có 4 liên kết ơ 
(gù/a nguyên tứ c và 4 nguyên tử H) từ 
tâm hướng về 4 dinh của một tứ diện 
dồu. mỗi góc HCH = 109°28’ và toàn bộ 
phán tứ không ỡ trên một mặt phăng. 

4. Năng lượng liên kết là năng lượng giái phóng ra khỉ tạo thành một 
liên kết hóa học từ những nguyên tử cô lập. 

Hiệu ứng nhiệt sẽ có giá trị dương (phản ứng tòa nhiệt) nếu tổng năng 
lượng liên kết trong các chát tham gia phản ứng bé hơn tổng nàng lượng liên 
kết trong các chất tạo thành. Nguợc lại, hiệu ứng nhiệt có giá trị âm (phản ứng 
thu nhiệt). 
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5. Kim cương: Thuộc mạng tinh thể nguyên tử 
Photpho trắng: Thuộc mạng tinh thể nguyên tử 
Nước đá: Thuộc mạng tinh thể phân tử 

KC1 : Thuộc mạng tinh thể ion 
Mg : Thuộc mạng tinh thể kim loại 

6. Khi xét mức độ phân cực cùa liên kết cần dựa vào các điểm sau: 

- Sự chênh lệch về dộ âm diện (Ax) càng lớn thì độ phán cực càng lớn 

- Nếu : Ax ^ 2,0 thì liên kết là liên kết ion 

Ax < 2,0 thì liên kết là liên kết cộng hóa trị phân cực 
Ax = 1,7 thì liên kết có 50% liên kết cộng hóa trị, 50% liên kết ion 
N 2 CH 4 BCls A1C1 3 A1N NaBr MgO CaO 

Ax 0, 0,4 1,0 1,3 1,5 1,9 2,3 2,5 

Độ phân cực tăng. 

- Các hợp chất CaO, MgO, NaBr: là hợp chất ion 

- Phân tử N 2 : Hợp chất cộng hóa trị không phán cực 

- Các hợp chất còn lại đều là hợp chất cộng hóa trị phán cực 

7. - Liên kết ơ là liên kết cộng hóa trị do sự xen phủ của 2 obitan nằm 
trên trục nối hai hạt nhân nguyồn tử tham gia liên kết. 

- Liên kết n là loại liên kết cộng hóa trị mà vùng xen phủ của 2 obitan 
ở hai bên cùa trục liên kết. 

- Nguyên tử clo có 1 electron ở obitan 3p chưa ghép đôi nên khi tạo ra 
phân tử Clj hình thành liên kết ơ (p - p) 

(do sự xen phủ cùa 2 obitan 3p) 

Cl* 

(ơp_ p) 

- Trong phân tử H - Cl, obitan ls của H và 1 obitan 3p cùa C1 đả xen 
phủ vào nhau tạo liên kết ơ( 8 _ p) 

0X0 

HC1 

(ơ 8 . p) 

- Trong phân tử N 2 , nguyên 
tử N có 3 electron dộc thân ở 
obitan 2p nên khi hình thành 
phân tử N 2 tạo ra: 

+ 1 liên kết ơ (xen phủ cùa 
2 orbitan 2p nằm trên trục nối 
hai hạt nhân). 
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Sự tạo thành liên kết ơ trong Ní 




8 . N 2 và Cl 2 mặc dù cỏ độ âm diện bằng nhau nhưng phân tử CI 2 có 1 
liên kết dơn (ơ) còn phản tứ N 2 (NsN) có liên kết ba (1 liên kết ơ và 2 liên 
kẻt 71) do dó phân tử N 2 bền vững hơn Cl 2 . Muốn tham gia phản ứng, phải 
cần năng lượng dể phá vờ liên kết, vì vậy ờ điểu kiện thường phân tử N 2 
bền vững hơn Cl 2 nên thể hiện tính oxi hóa yếu hơn. 

9. Liên kết kim loại là loại liên kết hóa học dược hình thành bời lực 
hút tĩnh diện giữa các ion dương có trong mạng tinh thể kim loại với các 
electron tự do. 

- Liên kết ion là loại liên kết hóa học được hình thành bời lực hút tĩnh 
diện giữa các ion tích diện dương (cation) và các ion diện tích âm (anion). Ví 
dụ CaCla (Ca +Í 2CD 

- Liên kết cộng hóa trị là loại liên kết hóa học dược hình thành bởi 
nhưng cặp electron góp chung 

10. a) Liên kết hiđro được hình thành trên cơ sở lực hút giữa một nguyên tử 
H linh động của phân tử này với một nguyên tử có độ âm điện lớn và còn có cặp 
electron chưa tham gia liên kết cùa phân tử khác 

- Phân tử nào có chứa H linh động đều tạo liêu kết hiđro. 

Những hợp chất sau tạo liên kết hidro. 

H 

CaHsNHa : C 2 H S - N - H ... N - H 
I I 

H C 2 H 5 

C 2 H 5 OH Ọ-H...Ọ-H 
C 2 H 6 C 2 Hs 

0...H-0 

CH 3 COOH : CH 3 - c ^ , c - CH 3 

x 0- H...0 
H 

H 2 0 /O...H v 

.0 


H 


H 




H 

1 

NH 3 : H - N - H ... N - H 

1 

H 

b) Những chất nào tạo liên kết hiđro thì dễ hóa lỏng, chất nào chứa 
hiđro linh dộng và có khả năng tạo liên kết hiđro với H 2 0 thì chất đó dễ tan 
trong nước 

Vi dụ NH 3 . 

11. - lon HC0 3 ‘ H - o 

+ Liên kết H - o có Ax = 1,4 Liên kết cộng hóa trị có cực 

+ Liên kết o - c có Ax = 1 Liên kết cộng hóa trị có cực 

- Phân tử HC10 (H - o - Cl) 

+ Liên kết H - o có Ax = 1,4 Liên kết cộng hóa trị có cực 

+ Liên kết o - C1 có Ax = 0,5 Liên kết cộng hóa trị có cực 

- Phân tử KHS (K - s - H) 

+ Liênkết K - s có Ax = 1,7 Liên kết ion 
+ Liên kết H - s có Ax = 0,4 Liên kết cộng hóa trị có cực 

12. BeCl 2 có Ax = 1,6 Liôn kết cộng hóa trị c ^ u sp 

lai hóa „ 

A1C1 3 CÓ Ax = 1,5 - ——-sp z 

PCI 5 CÓ Ax = 0,9 --—-sp 3 d' 

SF e có Ax = 1,4 - -sp 3 d 2 

13. a) Nguyên tô’ R : Na 

X : Cl. 

• Hợp chất và các loại liên kết : NaCl, líẽn kết ion. 
b) Xác định nguyên tố A 

A có thể là : ls* 2s 2 2p® 3s 2 3p® 4s' -> Số thứ tự 19 : K 


ls* 2s 2 2p® 3s 2 3d 5 4s' ->-24 : Cr 

ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3d 10 4s I ->-29 : Cu 

Công thức hợp chất giữa A, X 


KC1, CrCU, ỐuCl, CuCla. 

14. Chiều tăng dẩn sự liên kết : d) Nj, NH 3 , CaO 
(Dựa vào độ âm diện, ta cố kết luận trên). 

15. Trong các hợp chất trôn chỉ có K2SO4, KN 0 3 mỗi chất chứa cả 3 loại 
liên kết: 

2KĨ<K s^ol 2 " K10 - N = 0 T 

p S -oJ L ^»oJ 
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16. Ancol là những hợp chất hữu cơ có một. hay nhiều nhóm OH nối gốc 
hiđrocacbon. 

Thứ tự tăng nhiệt độ sôi 

C 2 H 5 NH 2 < C*H s OH < CHaCOOH 

Cả 3 chất đều có liên kết hidro giữa các phân tứ trong mỗi chất và độ 
bền tăng dần (M cùa 3 chát gần bằng nhau) 

17. Vì nhiệt dộ sôi cùa các chất hữu cơ phụ thuộc vào khối lượng phân 
tử và liên kết giữa các phân tử. 

CHaCOOH: (60 dvC) có liên kết hidro 
HCOOCH 3 : (60 dvC) không có liên kết hidro 
C 2 HsCOOH: (74 dvC) có liên kết hidro 
CH 3 COOCH 3 : (74 dvC) không có liên kết hiđro 
C 3 H 7 OH: (60 đvC) có liên kết hiđro 
Vậy nhiệt độ sôi tăng dần 

HCOOCH 3 < CH3COOCH3 < C 3 H 7 OH < CH3COOH < C 2 H 8 COOH 

18. Liên kết “cho - nhận" là loại liên kết cộng hóa trị được hình thành 
do cặp electron tự do của 1 nguyên tử và ô lượng tử trống của nguyên tử thứ 
hai. Nguyên tử có cặp electron tự do gọi là chất “cho” nguyên tử có ô lượng 
tử trống gọi là chất “nhận”. 

- So sánh 

a) Liên kết “cho - nhặn” và liên kết cộng hóa trị 

+ Giống nhau : Cá hai nguyên tử liên kết đều dùng chung electron. 

+ Khác nhau : Cặp electron dùng chung ở liên kết “cho - nhận” không 
phải do góp chung mà do một nguyên tử cung cấp. I 

b) Liên kết cộng hóa trị và liên kết kim loại 

+ Giống nhau : Có sự dùng chung“felectron hóa trị 

+ Khác nhau : Trong liên kết kim loại, electron hóa trị dược dùng chung 
cho cả các ion kim loại trong tinh thể, trong liên kết cộng hóa trị, electron 
hóa trị chỉ dùng chung cho cả 2 nguyên tử liên kết. 
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Chương 4 


PHÀN ỨNG 0X1 HÓA - KHỬ 

A. Phản ứng oxi hóa - khử 

I. Kiến thức cơ bản 

ỉ. Phản ứng oxi hóa - khử là gì? 

2. Sô' oxi hóa 

II. Quan hệ giữa số oxi hóa và hóa trị của nguyên tô' 

III. Sự oxi hóa và sự khử 

IV. Châ't oxi hóa, chát khử 

B. Viết phương trình của phản ứng oxi hóa - khử 

• Các phương pháp cản bằng phản ứng oxi hóa - khử 
c. Điều kiện để phản ứng oxi hóa - khử xảy ra 

• Bài tập mẫu theo các chủ dể 

- Dãy điện hóa của kim loại 

- Phản ứng có châ't hóa học là tổ hợp hai chất khử 

- Phản ứng oxỉ hóa - khử có hệ sô' bằng chữ 

- Phản ứng có nguyên tố tăng hay giảm sô' oxi hóa ở nhiều mức 

- Phản ứng không xác định rõ môi trường 

- Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử trong hợp chất hữu cơ 

- Hoàn thành phương trình phản ứng 

• Bài tộp tự giải 

• Dáp sô' và hương dẫn giải 
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A. PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 


I. KIÊN THỨC Cơ BẢN 

1. Định nghĩa phàn ứng oxi hóa - khử. 

Là phán ứng trong đó có sự dịch chuyển electron từ nguyên tô' này sang 
nguyên tố khác (có sự biến đổi số oxi hóa của các nguyên tố) 


2. Sô' oxi hóa là gì? 

• Để thuận lợi cho việc cân bằng phản ứng oxi hóa - khử người ta dùng 
khái niệm số oxi hóa (mức oxi hóa) 

Sô' oxi hóa của một nguyên tố trong một hợp chất là điện tích của 
nguyên tứ nguyên tố đó trong phân tử, nếu giả thiết liên kết giữa các 
nguyên tử trong phân tử là liên kết ion. 

• Sô oxi hóa cùa các nguyên tố được xác định theo quy tác sau: 

- Sô' oxi hóa cùa nguyên tố trong đơn chất bằng không 

Vi dụ : Zn, Hi, Cls, Oí ... 


- Số oxi hóa của ion đơn nguyên tử bằng điện tích của ion. 

Ví dụ: ion Ba z \ số oxi hóa là +2 

- Tổng số số oxi hóa của tất cả các nguyên tử trong ion đa nguyên tử 
bằng diện tích cùa ion dó. 

Ví dụ: Trong NO, thì sô' oxi hóa cùa N là +5, oxi là -2. 

- SỐ oxi hóa cụa hiđro bằng +1 (trừ hợp chất với kim loại là -1 như 
Na H...) 


- Số oxi hóa cùa oxi bằng -2 (trừ oxi trong peoxit = -1 như H 2 O 2 , 
Na 2 C> 2 ... Supeoxit = - — như KO 2 ... trong hợp chất với Flo = +2 như FaO...) 


• Tổng đại số các số oxi hóa cùa các nguyên tố trong phân tử luôn luôn 
báng không. 

• Liên kết giữa các nguyên tử của cùng một nguyên tố không tính sô' oxi 
hổa, nghỉa là bằng không như - c - c - ... 


LUYỆN TẬP 

1. Xác định sô’ oxi hóa cùa N trong ion NOj' 

Hướng dẫn giải 

NO 3 - X + (-2 X 3) = -1 -> X = +5 

2. Xác định sổ oxi hóa của N trong NH 4 N0 3 

Hướng dẫn giải 

• Số oxi hóa của N trong ion NO 3 ' là +5 

• Số oxi hóa của N trong ion NH 4 * là: 
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(NH 4 ) + X + (+1 X 4) = +1 -» X = - 3. 

3. Xác định số oxi hóa của s trong FeS 2 . 


HưởrCg dẫn giải 


.2 X 

FeSa (+2) + 2x = 0 -> X = -1. 

4. Xác định số oxi hóa của N trong: C 6 H s N0 2 ; C 6 H 5 NH 2 



(Độ âm diện của N > C) 

5. Xác định số oxi hóa của c trong RCHO là: +1 - (r) 



Lưu ý : Ngoài ra còn có thể tính số oxi hóa của nguyên tố cacbon trong 
hợp chất hữu cơ như sau: 

• Cộng hóa trị của c trong hợp chất hữu cơ đều bằng 4, nhưng sô’ oxi 
hóa cùa c còn tùy thuộc nguyên tố liên kết với nó, nếu liên kết với nguyên 
tử phi kim (O, N, CL.) thì số oxi hóa của c là dương (+) còn nếu liên kết với 
nguyên tử có tính kim loại (Mg, H...) thì số oxi hóa của c sẽ là âm (--) 

Cách xác định số oxi hóa cùa C: có hai cách xác định. 

- Xác định theo công thức phân tử như trong hợp chất vô cơ, xác định 
dược số oxi hóa trung bình của c hoặc £ soh của c (Tổng số số oxi hóa). 

- Xác định số oxi hóa cùa từng nguyên tử c, dựa vào công thức cấu tạo. 


6. Trưởng hợp chất hữu cơ có một nguyên tử c 

a) CH 4 : Số oxi hóa của c = - 4 

b) CH 3 OH 

- Xác định số oxi hóa của c theo công thức phân tử như trong hợp chất 
vô cơ: 

CH< 0 X + (+1 X 4) - 2 = 0 
X = -2 

- Xác định số oxihóa của c theo công thức cấu tạo: 

H 

- 2 ' 1 ' - 2 

H->C 0 <— H 

t 

H 

Số oxihóa cùa c là -2. 
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c) HCOOH 

Xác định sỏ oxi hóa của c theo công thức phân tử như trong hợp chất 

vô cơ: 


CH 2 Ỏ 2 


X + (+1 X 2) + (-2 X 2) =0 
X = +2 

Xác định số oxi hóa ciia c theo công thức càu lạo: 

+1 + 2 /^° 

H- c' 

\-2 

N Õ<-H 


Số oxi hóa của c là : +2 

7. Trường hợp trong hợp chất hữu cơ có nhiều nguyên tử c 

a) CH 3 -CH 2 - OH 

Xác định số oxi hóa trung bình cùa c theo công thức phân tử như 
trong hợp chất vô cơ: 

X +1-2 

C 2 H 6 0 2x + (+1 X 6) + (-2) = 0 -> X = -2 

hoặc ^soh c =í -4; (~C 2 )H 8 0 

- Xác định số oxi hóa của c theo công thức cấu tạo: 

H H 

1-3 1-1 -2 

H — ệ— ộ-— o— H 

1 ĩ 

H H 

Số oxi hóa của _j = -3 

Số oxi hóa của _OH)= -1 

y.soh của c = -4 

SỐ oxi hóa c = -2 (€ là số oxi hóa trung bình của C) 

b) CÍI 3 COOH 

- Xác định số oxi hóa trung bình của c theo công thức phân tử như 
tron;g hợp chất vô cơ: 

X +1 -2 

C 2 H<0 2 2x + (+1 X 4) + (-2 X 2) = 0 -> X = 0 
hoặc £sohcủa c = 0; (C 2 )H 4 0 2 

- Xác định số oxi hóa của c theo công thức cấu tạo: 


H -2 
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Số oxi hóa cửa C ( QJJ ) = -3 
Số oxi hóa của C(_cooH) = + 3 
y soh của c = 0 
soh của c = 0 


c) C 6 H| 2 0e 

- Xác định số oxi hóa trung bình của c theo công thức phân tử như 
trong hợp chất vô cơ: 

CeHiaỏe 6x + 112 X (+1)J + [6 X ( 2)] = 0 

x = 0 


hoặc soh của c = 0; (C B )H, 2 Og 
H H H H H 

H— c—ọ—c—c—c—d 
LLLll n h 

ỎH ÒH ÒH ỎH ÒH 


Sô 0 X 1 hõacúa C (CHj0H _ ) = I 
Sô' oxi hóa của 0x4 

Số oxi hóa của = +1 

soh của c = 0 
Sô' oxi hóa c = 0. 


• Khi biểu diễn số oxi hóa thì dấu (+) và dấu (-) dạt trước số trị, khác 
với khi nói đến diện tích ion, ví dụ : ion Ca 2 *, Br"... 

Sô' oxi hóa dược ghi trên kí hiệu của nguyên tố, ví dụ AI Cla 


11. QUAN HỆ OIỮA SỐ OXI HÓA VÀ HÓA TRỊ CỦA NGUYÊN TÓ 

Như dá biết một sô' nguyên tô' có nhiều hóa trị khác nhau, vậy sô oxi hóa 
và hóa trị của nguyên tô' có liên quan gì với nhau hay không ? 

• Hóa trị gắn liền với liên kết hóa học. Sô' oxi hóa gắn liền với íự dịch 
chuyên electron nên nhiều khi sô' oxi hóa không trùng với hóa trị. 

Ví dụ: c Ha C1 

c có hóa trị 4 nhưng sô' oxi hóa là -2 

- C1 có hóa trị 1 trong Cl 2 (Cl-Cl) nhưng sô' oxi hóa' bằng 0 

- N có hóa trị 3 trong N 2 (N=N) nhưng sô' oxi hóa bằng 0 

- Fe có hóa trị 2 và 3 trong Fe 3 0 4 nhiữig sô' oxi hóa trung bình cùa Fe = 

- c trong hợp chất hữu cơ đều có hóa trị 4 nhưng sô' oxi hóa bing -4 
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trong CH 4 , -ỵ trong C 3 Hg, 1 trong C 2 H 2 , 0 trong CH 2 0 

• Trong nhiều trường hợp, dặc biệt là các hợp chất của kim loại, giá trị 
tuyệt dối của sô oxi hóa và hóa trị thường trùng nhau. 

Ví dụ : Các kim loại kiềm có hóa trị 1, đồng thời có số oxi hóa +1, sắt 
có hóa trị 2 và 3 đồng thời có số oxi hóa +2 và +3. 

III. Sự OXI HÓA VÀ Sự KHỬ 

a) Sự oxi hóa một chất là làm cho chất đó nhường electron hay làm tăng 
sô oxi hóa của chất đó. 

b) Sự khử một chất là làm cho chất đó nhận electron hay làm giảm sô' 
oxi hóa của chất đó. 

Vi dụ: 2F°e + 3 Cl* —— > 2FeCU 

Sự oxi hóa : 2 Fe <-» 2 Fe+ 3e.2 

Sự khử: 3 CU + le.6 -* 6C1 

IV. CHẤT OXI HÓA, CHẤT KHỬ 

Chất oxi hóa là chất nhận electron, hay là chất có số oxi hóa giảm sau 
phàn ứng. Chất oxi hóa còn dược gọi là chất bị khử. 

Chất khử là chất nhường electron, hay là chất có số oxi hóa tăng sau 
phản ứng. Chất khử còn gọi là chất bị oxi hóa. 

1. Đơn chât có thể là chát oxi hóa, có thể là chất khử. 

a) Chất oxi hóa có thể là đơn chất, mà nguyên tử trung hòa cùa nó nhận 
electron thành ion tích điện âm và có cấu trúc electron của khí trơ gần nhất. 
Các nguyên tử trung hòa của những nguyên tố ngoài cùng 7(s 2 p 5 ); 6(s 2 p 4 ); 
5(s 2 p 3 ) và 4(s 2 p 2 ) electron. Chất oxi hóa mạnh nhất là các halogen và oxi ở 
dạng nguyên tử. 

Trong các phân nhóm chính IV, V, VI và VII tính oxi hóa giảm theo sự 
tăng bán kinh nguyên tử. 

b) Chất khử điển hình là những nguyên tố có số electron ỏ lớp ngoài 
cùng chứa từ một đến ba electron. Các chất khử này là kim loại, nghĩa là các 
nguyên tố 8, d và f. 

Chất khử mạnh là những nguyên tử có năng lượng ion hóa bé, trong đó 
gồm các nguyên tử của những nguyên tố ở hai phân nhóm chính kim loại 
kiềm và kim loại kiềm thổ. Trong các phân nhóm chính của hệ thông tuần 
hoàn, khả năng khử của các kim loại tảng theo sự tăng của bán kính nguyên 
tử. Chẳng hạn như trong phản nhóm chính nhóm I của hệ thống tuần hoàn 
các nguyên tố của Đ.I.Menđeleev, chất khử yếu là Li, chất khử mạnh là Fr. 

Các phi kim cụng thể hiện tính khử như hiđro, cacbon (thuộc về các 
nguyên tố 8 và p) 
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Tóm tát trong bảng sau: 



2. Các oxiaxit và các muối cùa chúng có thể là châ't oxi hóa, có 
thể là chất khử. 

a) Chất oxi hóa là các oxiaxit có số oxi hóa cao nhất và các muối của 
chúng. Trong thành phần của chất oxi hóa thường có các nguyên tử của 
nguyên tô' ở mức oxi hóa cao. 

♦7 +6 +6 +5 +5 »5 

Ví dụ : KMn0 4 , KCr 2 0 7 , H 2 S0 4 , HN0 3 , HCIO 3 , HBr0 3 ,... 

Âxit nitơric (khi tác dụng với tư cách là chất oxi hóa) phụ thuộc vào 
nồng độ và dộ hoạt dộng của chất khử có thể cho: 

NOa, NO, N a Ò, Na, NH 4 NO 3 . 

Các hợp chất haỉogen chứa oxi có thể biểu diễn tính oxi hóa như sau : 

Gia tăng tính oxi hóa 


+1 +3 

HC10 HClOa 

Axit hipoclorơ clorơ 

HBrO 
HIO 


+5 +7 

HC10 3 , HCIO 4 

cloric pecloric 

HBrOs 

HlOa, HIO4, H 6 IOa 


Gia tăng tính axit 

Trong dãy HC10 - HBrO - HIO tính oxi hóa và độ bển giảm dần. 
b) Chất khử là các oxiaxit có số oxi hóa thấp và các muối của chúng. 
Các phân tử cùa các chất khử này chứa một hoặc một số nguyên tử cùa 
nguyên tố ở một trong số các trạng thái oxi hóa thấp cùa nó. Khi tương tác 
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với các chất oxi hóa các nguyên tứ náy nhường elcctron, tạo thành các hợp 
chát ứng với trạng thái sô oxi hóa dương (có thê sô oxi hóa dương cực dại) cùa 
nguyên tố này. 

Ví dụ: 

H 2 SO, + Br 2 + H 2 0 -» H 2 S0 4 + 2 HBr 

SOg + H*0-* SO 4 +2H*+2e 

UNO* + Pb0 2 + H 2 S0 4 -> HN (>3 + PbS0 4 + ÍI 2 0 

3. lon kim loại tích diện dương có thế là chât oxi hóa, có thể là 
chất khử 

a) Chất oxi hóa là các ion kim .loại tích diện dương ỏ số oxi hóa cao nhất. 

Các ion kim loại tích điện dương đều thể hiện ở mức dộ nào dấy tính 

oxihóa. Trong sô chúng, chất, oxi hóa mạnh hơn là các ion tích diện dương ớ 
sô oxi hóa cao. 

Ví dụ: Fe 3 *; Cu 2 *; Hg 2 *,... 

Cần lưu ý rằng kim loại, khi đóng vai trò chất khứ, càng hoạt dộng 
mạnh thì ờ trạng thái ion đóng vai trò chất oxi hóa càng yếu. Ngược lại, kim 
loại càng kém hoạt động khi ỏ trạng thái ion nó là chất oxi hóa càng mạnh. 

b) Chất khử là các ion dương kim loại có số oxi hóa thấp, nếu chúng còn 
có t.hể có những trạng thái với sô' oxi hóa cao hơn 

Vi dụ: Ke 2 * —> Fe 3 *+ le 

Cu* -> Cu 2 *+ le 
Cr” -> Cr s * + le 

4. Chất khử là các ion nguyên tô' tích diện âm 

Các phi kim, nếu là chất oxi hóa yếu, khi ở trạng thái ion âm nó là chất 
khử mạnh. 

Khá nâng khử của các ion tích điện âm có diện tích như nhau tăng lên 
theo sự tăng cùa bán kính nguyên tứ. 

Ví dụ: Trong nhóm halogen, ion r có khả năng khử lớn hơn so với ion 
Br' và Cl' còn F" thì thể hiện tính khứ rất yếu. 

Ngoài ra tính khử của một số ion nguyên tố tích diện âm còn phụ thuộc 
vào dặc tính môi trường 

Ví dụ: 2Cr-> Cl 2 + 2e 

Nhưng 1 rong môi trường OH' tạo ra hợp chất chứa oxi 
Cl" + 60H“ -> CIO 3 ' + 3H 2 0 + 6 e 

Tính khử rõ rệt của H 2 S thể hiện chủ yếu trong các mỏi trường axit, 
trung tính : 


H 2 S > s + 2H* + 2e 

HgS + 4H 2 0 ~> S0 4 *• + 10H* + 8e 
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5. Trường hợp một chất vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử 

Khi một nguyên tố có trong một hợp chất hoặc dơn chất có số oxi hòa 
trung gian thì có cả hai tính chất vừa có tính oxi hóa vừa có tính khử. 

Ví dụ: 

+3 +5 +5 -1 

a) 3KN0 3 + HClOs -> 3 KNO 3 + HC1 
Chát khứ 

♦3 -1 0 +2 

2KNOg + 2KI + 2H 2 S0 4 -> I 2 + 2NO + 2K 2 S0 4 + 2H z O 
Chất õxi hóa 

0 0 „ »2 -2 

b) s có tính oxi hóa: Fe + s ——» FeS 

s có tính khử: s + 0* —s Oí 


c) Trong một phản ứng một nguyên tố vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử: 
C1 vừa là chất oxi hóa, vừa là chất khử. 

Cls + 2NaOH -» NaCl + NaClO + H,0 
Cl + le -» C l 
ẵ - le -* ci 


6. Trong một sô' chất, chất oxi hóa và chất khử trong nội phàn tử 

t° ® 

Vi dụ: KC10 3 -> KCl + 0 2 


7. Trong một số chất, chất oxi hóa và chất khử còn phụ thuộc 
vào môi trường tiến hành phản ứng 

Mỏi trường H*(HaSO<) 


• K 2 Cr 2 0- 
(Kaliđicromat 
màu da cam) 


MnSO„ 

(màu hổng nhạt) 


• KMnQ, ' 
(màu tim) 


Mòi trưởng trung tính 
hay bazư loảng 

, Mõi trưởng OH~ mạnh 


► Mn0 2 (K0H) 

(màu náu) 


Môi trường trung tính 


hay OH” yếu 
Mói trưởng OH mạnh , 


K 2 Mnơ 4 

^ (màu xanh lục) 

*. Mn0 2 


Mn0 4 


Môi trường H*(H 2 S0 4 ) 


c r 2 ( s 0 4 ) 3 ( K 2 S 0 4 ) 

(Màu xanh lục) 


Mđi trưởng H , 0 -^ Cr(OH),l(KOH) 



• Cr 

(Máu xanh) 


> Cr 2 Ơ 7 
(màu da can - 


Mòi trưởng OH' Ị 


.... „♦ (màu vàng) 

Mòi trưởng H > Khả nả òg 0X1 hóa như HNO3 

I NƠ3‘ trường trun g tínt^ Không có khà nAng oxi hóa 

Mội trựởng OH; ¥ Có thể b ị A J Zn khứ đến NH 3 


BÀI TẬP 

1. Xác định số oxi hóa của clo trong: Cl 2 , HCI, FeCI 3 , HCIO, CIO 3 , Cl 2 0, Cl 2 0 7l 
CaCI 2 , CaOCI 2 (Cl-Ca-O-CI). KCIO 3 , HCIO 4 . 

2. Xác định số oxi hóa của các nguyên tố trong các phân tử và ion: Fe 3 0«, 
H 2 S0 4 , AI 2 (S0 4 ) 3 , K 2 Mn0 4l Mn0 4 ‘. Ca 2 *, Fe 2 *, Fe 3 *, SO 3 2 '. 

3. Xác định số oxi hóa của N trong cảc phản tử: 

NHj NO, N0 2 , NH 4 OH, NH 4 NOj, HNOj 

4. Viết công thức phàn tử cùa những chất trong đó s lẩn lượt có số oxi hóa - 
2.-1, 0,+2,+4,+ 6 . 

5. Xác định số oxi hóa của Mn trong các phân tử sau: 

Mn0 2 , MnCI 2 , KMn0 4 , K 2 Mn0 4 , MnS. MnSO„ 

6 . Hãy cho nhặn xét vé số oxi hóa dương tối đa của nguyên tố với số electron 
hóa trị của nguyên tố dó. 

7. Xác định số oxi hóa của nguyên tố c trong các hợp chất sau: 

C„H y O, CnHan^OH. 

B. VIẾT PHƯƠNG THÌNH CÙA PHÀN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 

Có nhiều phương pháp viết phương trình cùa phản ứng oxi hóa - khử, 
tất cả đều dựa vào nguyên lí bảo toàn khối lượng và bảo toàn diện tích. 

I. PHƯƠNG PHÁP ĐẠI SỐ 

Phương pháp này áp dụng cho tất cả các loại phản ứng hóa học 
1. Nguyên tắc 

- Dựa vào số nguyên tử cùa mỗi nguyên tố à hai vế phải bằng nhau. 

- Đặt ẩn số là các hệ số hợp thức. Dùng định luật bảo toàn khối lượng 
dể cân bằng nguyên tố và lập phương trình đại số. 

- Chọn nghiệm tùy ý cho một ẩn, rồi dùng hệ phương trình đại số để 
suy ra các ẩn số còn lại. 
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Vi dụ : 
Ta có : 


aFeS a + bOg ■* cFe 2 Ơ 3 + dSƠ 2 
Fe : a = 2c 
S : 2a = d 
o : 2b = 3c + 2d 

Chọn c = 1 thì a = 2, d = 4, b = , sau dó nhân cả hai vế với 2, ta có 

2 

phương trình 

4FeS 2 + 110 2 —> 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 

2. Bàn chất của phương pháp đại 8ố: Phương pháp này không cho 
thấy bản chất cùa phản ứng oxi hóa - khử, không thể xác định chất oxihóa, 
chất khử và trong một số trường hợp không xác định dược các hệ số. 

Ngoài phương pháp dại số còn có hai phương pháp phổ biến: 

- Phương pháp cân bằng electron 

- Phương pháp ion - electron 

Không nên cho rằng phương pháp nào ưu việt hơn phương pháp nào. 
Khi viết phương trình phản ứng oxi hóa khứ diễn ra trong dung dịch nước, 
do phản ứng giửa các chất oxi hóa, chất khử là chất điện li thành các ion thì 
có thể dùng phương pháp ion electron. Trong khi đó phương pháp cân 
bằng electron có tính khái quát và dùng dược cho mọi trường hợp. 

II. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG ELECTRON 


Phương pháp này dựa vầo sự bảo toàn electron nghĩa là tổng số electron 
cùa chất khử cho phải bằng tổng số electron chất oxi hóa nhận. Cán bằng 
theo 5 bước: 


Các 

bước 

Cách tiến hành 

1 

Viết sơ đồ phán ứng với các chất tham gia xác định nguyên tố có 
số oxi hóa thay dổi 

2 

Viết các phương trình: 

• Khử (Cho electron) 

• Oxi hỏa (nhản electron) 

3 

Cân bằng electron: Nhân hệ số để: 

Tổng sô electron cho = Tổng số.electron nhận 
(hay ^ soh tAng = ^ soh giảm ) (soh: số oxi hóa) 

4 

Cân bằng nguyên tố: nói chung theo thứ tự: 

1. Kim loại (ion dương ) 

2. Gốc axit (ion âm) 

3. Môi trường (Axit, Bazơ) 

4. Nước (Cản bằng H 2 0 là để cân bằng hidro) 

5 

Kiểm soát số nguyên tử oxi ở hai vế (phầi bằng nhau) 
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Vi dụ: Cu + H N0 3 loftng -> Cu(N0 3 ) 2 •» N OT + H.,0 

3 x I Cu -4 Cu+ 2e 

.5 . 2 

2 X I N + 3e —» N 

3Cu + 2 IINƠ 3 -> 3Cu(N0 3 ) 2 + 2NOT + 11*0 
Sau đó thêm 6 gốc N(V (trong đó N không thay đôi số oxi hóa) nghĩa là 
tất cả có 8 IINO 3 . 

Cuối cùng ta có : 3Gu + 8 HNO 3 -» 3Cu(N0 3 ) 2 + 2NOÍ + 4H*0 

II. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG ION - ELECTRON 

Phương pháp này không đòi hỏi phải biết chính xác số oxi hóa của 
nguyên tô. nhưng chỉ áp dụng dược cho trường hợp các phán ứng oxi hóa - 
khứ xáy ra trong dung dịch, ở đó phần lớn các chất oxi hóa và chất khử tồn 
tại ớ dạng ion. 


Cân bằng theo 5 bước : 


Các 

bước 

Cách tiên hành 

1 

Tách ion, xác dịnh các nguyên tố có số oxi hóa thay đổi và viết 
các nứa phán ứng oxi hóa và khư 


Cân bằng các nửa phản ứng: 

+ Cản bàng số nguyên tủ của mỗi nguyên tỏ' ở hai vế của nửa 
phán ứng: 

2 

Thêm II* hay OH' 

Thỏm II 2 0 dể càn bằng số nguyên tứ hiđro 

Kiểm soát số nguyên tử oxi ớ hai vế (phái bằng nhau) 


+ Cân bàng diộn. tích: thêm electron vào môi nửa phẩn ứng dể 


cán bang điện lích 

3 

Cân bàng olectron: Nhân hệ sò đê: 

elcrlron cho = etectron nhặn (hay sohtAng = sohgiám ) 

4 

('Ông các nứa phản ứng, ta có phương trình ion thu gọn 


Để chuyến phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 

5 

ion dầy dù và phương trình phân tử cần cộng vào hai vế những 
lượng như nhau các cation hoặc anion dê’ bù trừ diện tích_ 


Vi dụ: Cân bàng phương trình phản ứng: 

AI + IINO 3 > A1<N0 3 ) 3 + N 2 0 + H*0 


Bước 1: 

Tách ion, xác định các nguyên tố có số oxi hóa thay đổi và viết 
các nửa phán ứng oxi hóa khử. 
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AI + H* + N0 3 - -» Al 3 * + 3N0 3 - + N a O + H 2 0 

Ẳl -> ủ 

N O3 -» Ns o 

Bước 2: Cân bằng phương trình các nửa phản ứng: 

- Cân bằng số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở hai vế của nửa phản ứng: 

AI -> A l * 

2N0 3 - + 10H* - > N 2 0 + 5ỈI 2 0 

- Cân bằng diện tích 

AI -> Al 3 * + 3e 

2N0 3 ' + 10H* + 8 e -> N 2 0 + 5H a O 

Bước 3: 

Cân bằng electron 

8 X AI -> Al 3 * + 3e 
3 X 2N<V + 10H* + 8 e -» N 2 0 + 5H 2 0 
Ta có : 8M u 8A1 3 * + 24e 

6N0 3 ' + 30H* + 24e -> 3N 2 0 + 15H 2 0 
Bước 4: Cộng các nửa phản ứng ta có phương trình ion thu gọn: 

8 AI - 24e -» 8A1 3 * 

6N0 3 ' + 30H + + 24e -> 3N 2 0 + 15H 2 0 

8 AI + 6 NO 3 ' + 30H* -> 8A1 3 * + 3N 2 0 + 15H 2 0 
Bước 5: Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
ion đầy đủ và phương trình phân tử cần cộng vào hai vế những lượng như 
nhau các cation hoặc anion để bù trừ điện tích. 

Phương trình trên phải cộng cả hai vế với 24N0 3 ' 

Ta cổ: 

8AI +6N0 3 "+ 30H*+ 24N0 3 - -> 8A1 3 *+ 3N 2 0 + 15H 2 0 +24NCV 
8AI + 3 OHNO 3 -> 8À1(N0 3 ) 3 + 3N 2 0 + 15H 2 0 
Trong các phản ứng oxi hóa - khử, thường có sự tham gia của môi 
trường, tùy thuộc vào môi trường, khả năng phản ứng của một chất có thể 
thay đổi. 

a) Phản ứng có axit tham gia 

Vế nào thừa oxi thì thêm H* tạo ra H 2 0 hay vế nào thiếu oxi thì thêm 
H 2 0 tạo ra H* 

Vi dụ: 

KMnơ 4 + KN0 2 + HọSOí -> MnSCh + KN0 3 + K 2 S0 4 + H 2 0 
Phản ứng oxi hóa: N0 2 ‘ ->*N0 3 ‘ 

Phản ứng khử : Mn0 4 ' -> Mn** 
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2 X MnCV + 5e + 8 H + -> Mn 2 * + 4H„0 

5 X NO,- + H 2 0 -» N0 3 ' + 2H* + 2e 

2Mn(V+ 5N0 2 '+ 16H*+ 5H 2 0 -> 2Mn 2t + 8 H 2 O+ 5 NO 3 -+ 10ÈT 
Gián ước H* và H 2 0 ở hai vê ta có 
2Mn0 4 ' + 6 H + + 5N0 2 ' -> 2Mn* + 3H 2 0 + 5NCV 
2KMn0 4 +5KN0 2 +3H 2 S0 4 -> 2MnS0 4 + 5 KNƠ 3 + K 2 SƠ 4 + 3H 2 0 

b) Phản ứng có kiểm tham gia 

• Vế nào thừa oxi thì thêm H 2 0 tạo ra OH' hay vế nào thiêu oxi thì 
thôm OH" tạo ra H 2 0. 

VI dụ: 

NaCr0 2 + Br 2 t NaOH -» Na 2 Cr0 4 + NaBr + H 2 0 
Phản ứng khử : 2Br + 2e -♦ 2Br‘ 

Phản ứng oxihóa : Cr0 2 ' --> Cr0 4 2- + 3e 

2 X Cr0 2 + 40H —> Cr0 4 + 2H 2 0 + 3e 

3 X I 2Br + 2e 2Br 

2Cr0 2 ‘ + 80H" + 3Br* -» 2Cr0 4 2_ + 6 Br’ + 4H 2 0 
2NaCrO s + 8 NaOH + 3Br 2 —> Na 2 Crơ 4 + 6 NaBr + 4H 2 0 

c) Phản ứng có nước tham gia 

Nếu sản phẩm sau phản ứng có axit tạo thành, ta cân bàng theo phản 
ứng có axit tham gia, nếu sản phẩm sau phản ứng có kiềm tạo thành ta cân 
bằng theo phản ứng có kiềm tham gia. 

Vi dụ: KMn0 4 + K 2 S0 3 + H z O --> Mn0 2 + K 2 S0 4 + KOH. 

Phản ứng khử : Mn0 4 _ + 3e -> Mn0 2 
Phản ứng oxi hóa : S0 3 " - 2e -> S0 4 *" 

2 X Mn0 4 - + 3e +2H*0 -> Mn0 2 + 40H' 

3 X I SƠ 3 2 - + 20H- -> SOí 2 - + H 2 0 + 2e 

2Mn0 4 '+4H 2 0+3S0 3 a_ + 60H' -♦ 2Mn0 2 + 80H> SSOí 2 -^ 3H a O 
Giản ước H 2 0 và OH" ta có: 

2KMn0 4 + 3K 2 SƠ 3 + H 2 0 -> 2MnO a + 3K 2 S0 4 + 2KOH 

IV. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG số OXIHÓA 

Phương pháp này tương tự như phương pháp cân bằng electron. Phương 
pháp này dựa trôn nguyên tắc là tổng đại số các sự tăng và sự giám số oxi 
hóa trong một phán ứng oxi hóa - khử bằng 0 . 

Ví dụ: 
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N H; 


+ O s 


NO 


H* o 


N 

Ồ 


Sô' oxi hóa tàng »T 

(+2) - (-3) = +5 * ^ 

SỐ oxi hòa giám ^ 

-2 0 = -2 


Vì (+5) X 2 + (-2) X 5 = 0. 

Ta có : 2NH 3 + I Oj -> 2NO + 3H 2 0 

Phương pháp này đặc biệt có ý nghĩa khi cân bằng các phương trình 
phản ứng oxi hóa - khử có liên quan đến chất hữu cơ vì trong nhửng trường 
hợp này nhiều khi chỉ có sự thay đổi mật dộ electron biểu hiện bằng sự thay 
đổi số oxi hóa còn trên thực tế chưa có dược sự cho hẳn hoặc nhường hản 
electron. 


c. ĐIỂU KIỆN ĐỂ PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ XẢY RA 

Để biết một số phản ứng oxi hóa - khử có thực hiện được hay không, ta 
cần có một bảng xếp hạng các chất oxi hóa và các chất khử. 

I. CẶP OXI HÓA - KHỬ 

Mỗi chất oxi hóa và chất khử của cùng một nguyên tố kim loại tạo nên 
cặp oxi hóa - khử. 

Ví dụ : Fe 2+ /Fe; Fe 3+ /Fe 2+ ; Cu 2 7Cu. 

Để xác dinh độ mạnh tương đối của các cặp này, người ta dựa vào dãy 
điện hóa của kim loại, dãy điện hóa này sắp xếp theo chiều tăng tính oxi 
hóa của các ion kim loại và chiều giảm tính khử của kim loại. 

Dưới dây là dảy điện hóa của n\ột số kim loại thông dụng: 


Tính oxi hóa cùa ion kim loại tăng 

Li* K , Ba 2 *Ca 2 *Na*Mg 2 ’AI 3 *Mn 2 *Zn 2 *Cf 3 *Fe 2 *Ni 2 *Sn 2 *Pb 2 *Fe 3 *2H*Cu 2 *Fe 3 *Hg‘Ag , Mg 2 *Au 3 * 

-J — H—+—— ị- \ 1 ■ - -4 j — H-1 1 K - I -ỳ -f— I- 

LI K Ba Ca Na Mg AI Mn Zn Cr Fe NI Sn Pb Fc H 7 Cu Fe Hg Ag llg Au 
Tính khử cùa kim loại tăng 

n. so SÁNH TÍNH CHẤT NHỮNG CẶP OXI HÓA KHỬ 

Để so sánh tính chất những cặp oxi hóa - khử ta phải dựa vào dãy điện 
hóa cùa kim loại: 

Vi dụ: Cặp oxi hóa - khử Mg 2 */Mg và Fe 2 */Fe. 

Mg tác dụng với dung dịch muối Fe 2 *, ta có phương trình ion nít gọn: 

Mg + Fe 2 * -> Mg 2 * + Fe. 

Như vậy Mg 2 * có tính oxi hóa yếu hơn Fe** 

Mg là kim loại có tính khử mạnh hơn Fe. 
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III. DIỀU KIỆN DỂ PHẢN ỨNC OXIHÓA KHỬ XẢY RA 

Tính chất cùa hầu hết các phán ứng oxi hóa khứ là thuận nghịch 
Chiều cũa phán ứng thay dối là do diều kiện thí nghiệm. 

Ị CuCL ' - 1 — > Cu + Cl, 

Vi d ụ : 

Ị Cu + Cl* —í—» CuCI, 

I l e + H 2 0 ' > FeO + H a T 

Ịh 2 + FeO -> Fe + H 2 Õ 

Dể biết một sô phản ứng oxi hóa khử có thể xảy ra dược hay không ta 
dựa vào sự tạo thành chất oxi hóa; chất khử. Nếu phản ứng tạo thành chất 
oxi hóa và chất khử yếu hơn, trong điều kiện xét thì phản ứng oxi hóa - khứ 
xây ra. 

Giá sử có phán ứng: 

Oxhmạnh + Khmạnh = 0xhy*- o + Khyê„ 

Trong mỗi phẩn ứng oxi hóa - khử, ít nhất có hai cặp oxi hóa khử 
tham gia (khi viết cặp oxi hóa khứ người ta quy ước viết dưới dạng oxi hóa 
lèn trôn, dạng khứ xuống dưới) 

Dể có phảtr ứng oxi hóa - khử xảy ra, phán ứng xáy ra theo chiều tạo ra 
những chất oxi hóa và chất khử mới yếu hơn chất oxi hóa và chất khử ban đầu. 

Vi dụ 1: Fe + CuCl« -> FeCl 2 + Cu 

Fe + Cu 2 * -> Fe 2 * + Cu 

Phàn ứng oxi hóa - khử này xảy ra vì chất khứ Fe tạo ra chất khử Cu 
yếu hơn nó, chất oxi hóa Cu 2+ tạo ra chất oxi hóa Fe 2 * yếu hơn nó. 

Ví dụ 2: Hãy cho biết quá trình (thuận nghịch) sau dảy có xảy ra hay 
không? Nếu có, viết các phương trình phản ứng và giải thích nguyên nhân. 

+JSỈ „ * 

a) FeCl 3 FeCl 2 

+ I a 

FeCl 3 + 2KI FeCl 2 + I 2 + 2KC1 

Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra theo chiều thuận vì: I' có tính khử mạnh 
hơn Fe 2 *, Fe 3 * cá> tính oxi hóa mạnh hơn I 2 

FeCls + 2KI FeCl 2 + 1 2 + 2KC1 

Phản ứng oxi hóa - khử không xảy ra theo chiều nghịch vì I 2 có tính oxi 
hóa yếu hơn Fe 3 *, r có tính khứ mạnh hơn Fe 24 

b) FeCl 2 + Cl* -> FeCl 3 

Phàn ứng oxi hóa - khừ xảy ra vì Cl 2 có tính oxi hóa mạnh hơn Pe 3 *. 

Ví dụ 3: Xét phản ứng oxi hóa - khử sau: 

Br 2 + 2C1 —> Cl 2 + 2Br 

Phản ứng oxi hóa - khử trên không thể xảy ra được vì CI 2 là chất oxi 
hóa mạnh hơn Br 2 , Br~ có tính khử mạnh hơn cr. 
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Người ta có thể dựa vào thế điện cực chuẩn để dự đoán chiều phản ứng 
oxi hóa - khử xảy ra trong dung dịch mà dung môi là nước. 

Lưu ý: 

1) Các kim loại kiềm (K, Na,...) và một số kim loại kiềm thổ (Ca, Ba, ) 
mặc dù là những kim loại hoạt động hóa học mạnh, trên nguyên tắc có thể 
khử các ion kim loại đứng sau, nhưng trên thực tế các ion kim loại kiểm và 
kiềm thổ nói trên vào dung dịch muối M n+ chúng khử nước để tạo thành H 2 và 
bazơ. Sau đó bazơ sẽ tác dụng với muối của kim loại tạo ra hiđroxit kết tủa. 

Vi dụ: 

Na + CuSC >4 

2Na + 2HOH -> 2NaOH + H 2 
2NaOH + CuS0 4 -> Cu(OH) 2 ị + Na 2 S0 4 

2) Dãy điện hóa của một số kim loại thông dụng nêu trên được xếp theo 
thứ tự tăng thế diện cực chuẩn của chúng trong dung dịch mà dung môi là 
nước. Điều đó có nghĩa là thứ tự trong dãy diện hóa sẽ thay dổi nếu ta thay 
đổi dung môi hoặc nồng dộ của ion kim loại trong dung dịch. 

3) Trong dăy điện hóa của một số kim loại thông dụng ngoài các cặp 
còn có thể có những cặp khác như Fe 3 */Fe 2 *, Cu 2 + /Cu\ ... Tùy vào vị 

trí tương đối của các cặp này so với cặp M"*/M ta cũng có thể dự đoán một 
phản ứng có xảy ra hay không. 

Ví dụ : 2FeCl 3 + Fe -> 3FeCl 2 

Cặp oxi hóa - khử : Fe 3 7Fe và Fe 2 7Fe 

Fe tác dụng với dung dịch muối, ta có phương trình ion rút gọn 
Fe + 2Fe®* -* 3Fe* 

Như vậy Fe khử được Fe 3+ 

lon Te 3 * là chất oxi hóa yếu hơn ion Pe 2 *. 

BÀI TẬP MẪU 

8 . Dựa vào dãy diện hóa của các kim loại, hăy cho nhận xét tinh chất oxi hóa 
- khử của các kim loại và ion kim loại. 

Ệ 

Giải 

Từ dãy diện hóa của các kim loại ta có nhận xét sau : 

a) Chỉ những kim loại đầu dãy (kim loại kiềm, kiềm thổ) mới khử H 2 0 
cho H 2 (Mg khử nước nóng cho H 2 ). 

b) Kim loại càng về phía trái thì càng hoạt dộng (tính khử càng mạnh); 
các ion kim loại có tính oxi hóa càng yếu. 

c) Kim loại dứng trước đẩy kim loại đứng sau ra khỏi dung dịch muối 
(trừ những kim loại tác dụng với nước). 

d) Kim loại dứng bên trái H đẩy dược H 2 ra khỏi dung dịch axit không 
cỏ tính oxi hóa (như HC1, HBr, H 2 S0 4 loãng, CH 3 COOH,,...). 
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9. So sánh tính chất các cặp oxihóa - khử sau : 

a) Ni 2 */Ni và Fe 2 */Fe 

b) Sn 2 */Sn vả Cu 2 */Cu 

Dần ra các phản ứng hóa học để minh họa. 

Giải 

a) lon Fe 2 * có tính oxihóa mạnh hơn ion Ni 2 *, Ni có tính khử mạnh hơn 
Ke. Theo diều kiện phán ứng, ion Fe z * oxihóa Ni thành Ni 2 * và nó bị khử 
thành Fe. 

Ni + Fe 2 * -* Ni 2 * + Fe 

b) lon Cu 2 * có tính oxi hóa mạnh hơn Sn 2 *, Sn có tính khử mạnh hơn 
Cu. Theo diều kiện phản ứng, ion Cu 2 * oxi hóa Sn thành Sn 2 * và nó bị khử 
thành Cu. 

Sn + Cu 2 * Sn 2 * + Cu 

10. Cho dãy thế diện hóa 

K* Ca 2 * Na* Mg 2 * _ Cu 2 * Ag* Hg 2 * 

H-1-1-h---1-1-1- 

K Ca Na Mg Cu Ag Hg 

a) Có hiện tượng gl xảy ra khi cho Ca vào dung dịch NaOH và dung dịch MgCI 2 . 

b) Có phản ứng gì xảy ra khi cho a (mol) Zn vào dung dịch có chứa b (mol) 
AgNoá và c (mol) Hg(N0 3 ) 2 ? 

Giải 

a) Hiện tượng : Khi cho Ca vào dung dịch NaOH có khí bay ra, nếu cho 
nhiều Ca thì có kết tủa trắng. 

- Ca phản ứng với H 2 0 

Ca + H*0 * Ca(OH) 8 ị + H 2 T (1) 

Nếu lượng Ca cho vào nhiều hoặc nồng dộ OII" (của NaOH) là lớn thì 
sờ có kết tủa tráng Ca(OH >2 xuất hiện. 

• Khi cho Ca vào dung dịch MgCl 2 ta thấy có khí thoát ra và kết tủa 
trắng tạo thành do: Ca phản ứng với H 2 0 như phương trình phản ứng (1) sau 
dó ion OH' phản ứng với Mg 2 *có trong dung dịch ban đầu: 

Mg 2 * + 20H' -> Mg(OH) a ị 
màu trắng 

b) Theo dãy điộn thế hóa đầu bài cho ion Hg 2 * có tính oxi hóa mạnh hơn 
iou Ag* nên : 

Zn + Hg(N0 3 )g Zn(N0 3 ) 2 + Hgị (2) 

Zn + AgNOs -> Zn(N0 3 ) 2 + Agl (3) 

Nếu a ắ c : chỉ có phản ứng (2) 

Nếu a > c : Có cả 2 phản ứng (2), (3) 

Nếu a = c + 0,5b : cả 2 phản ứng đều kết thúc 
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11. Ngâm một lá kẽm vào những dung dịch muối sau, hãy cho biết với muối 
nào thi có phản ứng : N 1 SO 4 , NaCI, MgSO*, CuSOí, AlCla, CaCI 2 , Pb(NƠ 3) 2 

a) Giảr thích và viết phường trình phản ứng. 

b) Hãy sắp xếp các cặp oxi hóa - khử dưới đày theo thứ tự tăng dẩn tinh oxi 
hóa của các ion kim loại: 

Pb 2 7Pb; Ni 2 7Ni: Hg*7Hg: 2H7H,: K7K; Mg 2 7Mg; Fe s 7Fe 2 *; Cu 2 VCu. 

Giải 

a) Dựa vào điều kiộn để phán ứng oxi hóa - khử xẩy ra, chỉ có phàn 
ứng của Zn với các dung dịch muối sau : 

NÌSO 4 , CuS0 4 , Pb(N0 3 ) 2 vì tạo thành chất oxi hóa và chất khứ mới yếu 
hơn chất oxi hóa và chất khứ ban dầu. 

Zn + Ni 2 * -> Zn 2 * + Ni 
Zn + Pb 2 * -> Zn 2 * + Pb 
Zn + Cu 2 * > Zn 2 * + Cu 

Còn các muối còn lại : NaCl, MgS0 4 , AlCla, CaClỉ thi không có phán 
ứng vì không tạo thành chất oxi hóa và chất khử yếu hơn. 

b) Tính oxi hóa của các ion kim loại tăng dần 



12. Cho các cặp oxi hỏa - khử sau : 

Fe 2 7Fe, Cu 2 7Cu, Fe 3 7Fe 2 * 

Từ trải sang phải theo dày trên, tính oxi hóa tăng dán theo thứ tự Fe 2 ’, Cu 2 ', 
Fe 3 *; tinh khử giảm dẩn theo thứ tự Fe, Cu, Fe 2 *. Hỏi: 

a) Fe có khả năng tan được trong dung dịch FeCI 3 và trong dung dịch CaCI 2 ? 

b) Cu có khả năng tan được trong dung dịch FeCI 3 và dung dịch FeCI 2 hay không? 

Giải 

Dựa trửn dầu bài đã cho, có dãy điộn hóa kim loại và ion kim loại 
Fe 2 * Cu 2 * Fc 3 * 


Fo Cu Fc 2 ' 

a) Với cặp Fe 2 */Fe và Fc 3 */Fe 2 *. Fe tan dược trong dung dịch Fe 3 * vi: Fo 
có tính khử mạnh hơn ion Fe J ' nôn đã khứ dược ion Fe 3 * thành ion Fc 2 * 

Fc + 2FeCl 3 -> 3FcC1 2 
Fc + 2Fe 3 * -> 3Fc 2 * 

- Với cặp Fe 2 */Fe và Cu 2 */Cu; Fe tan được trong dung dịch CuCl 2 vì: Fe 
có tính khử mạnh hơn Cu nên đã khử được ion Cu 2 * thành Cu 
Fe + CuCl 2 -> FeCl 2 + Cu 
Fc + Cu 2 * -* Fe 2 * + Cu 

b) Vơi cặp Cu 2 */Cu, Fe 3 */Fe 2 *, Cu tan dược trong dung dịch FeCl 3 vì: Cu 
có tỉnh khử mạnh hơn ion Fe 2 * nôn dã khử được ion Fe 3 * thành ion Fe 2 *: 
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Cu + 2FeCl 3 > Cuci 2 + 2FeCl 2 
Cu + 2Fe 3 * -4 Cu 2 * + 2Fe z * 

Với cặp Cu 2 */Cu và Ff' 2 */Fe. Cu có tính khư yếu hơn Fe nôn không khư 
dược ion Vo 2 * thành Fe. 

Cu + Fe 2 * •> không phản ứng 


§4. BÀI TẬP MẪU THEO CÁC CHỦ ĐỀ 
Chủ đề 1: 

Phán ứng có chât hóa học là tô hựp của hai chát khử 


Phương pháp: 

- Viết tất cẳ phương trinh biếu diễn sự thay dối sô oxi hóa cua các 
nguyên tố 

- Chú ý sự ràng buộc hệ số ở vế cua phán ứng và ràng buộc hệ số trong 
cúng phân tứ. 

- Nếu một phản tư có nhiều nguyên tố thay dổi sô oxi hóa cỏ thể xét 
chuyên nhóm hoặc toàn bộ phán tử. 

Bãi 13: Cân bàng phản ứng oxi hóa - khử sau: 


Giải 

[ Fe -> Fc + le 
I 2 S -4 2S + 2x5e 
FeS. -> Fc + 28+llc 
20 + 4e -> 20 


4FcSj + 110* -* 2Fe,(), + 8S0 2 t 

Bàl 14: Càn bằng phản ứng oxí hỏa - khử sau: 

*2 -2 ♦? 0 >2 +2 

CuFeS 2 + Fe 2 (SO«) 3 + 0 2 + H 2 0 -4 CuSO« + FeSO^ + H 2 SO« 
Giải 


16 X 

6 X 


2Fe + 2 X le -4 2 Fẻ 

[20 + 2x2e -4 20 
-I6e Ị s -» 2 s + 2 X 8e 


6 CuFeS 2 +16Fe 2 <S0 4 )3 +160 2 +16I1 2 0 -4 6CuS0 4 + 38F'eS0 4 + 16H 2 S0 4 

• I .3 2 

(Có thể tính số oxi hóa các nguyên tố trong hợp chất : Cu Fe S 2 kết quá 
cũng giống như trên). 
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Bài 15: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 

+3 -2 +5 +5 »6 -1 

Às 2 S 3 + KÒI0 4 -> H 3 ÀSO 4 + H 2 SO« + KCI 
Giải 

2 Ảs — ♦ 2 Âs + 2 X 2e 

3 s -» 3 s + 3 X 8e 


6 X 

28 X 

6As 2 S 3 + 28 KCIO 4 + 36H s O -> 12H 3 AsO« + 18H 2 SƠ 4 + 28KC1 



Bài 16: Cản bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 


* a 3 + 5 +3 * 2y 2 

Fe 3 0 4 + HNO 3 -* Fe(N0 3 ) 3 + N,Oy + H z O 
Giải 

(5x 2y) X 3Fe -» 3Fẻ+e 

*í 

1 X xN + (5x - 2y)e -♦ X N* 

(5x - 2 y)Fe 3 Ơ 4 + (46x 18y)HN0 3 -> 3(5x - 2y)Fe(NƠ 3 ) 3 

+ N x Õy + (23x 9y)H 2 0 

Bài 17: Hòa tan kim loại M trong dung dịch HNO 3 thu dược một muối nitrat, khí 
N,O y và H 2 0. Viết và cân bảng phương trinh phản ứng. 

Giấi 

M + HNO 3 -» M(NOs)„ + N.o; + H s O 
(5x - 2 y) X M _» M + ne 

n X xN + (5x - 2y)e -♦ X N 

(õx - 2yiM + ( 6 nx 2ny)HN0 3 -> (5x - 2y)M(N0 3 )„ + 

+ (3nx ny)H 2 Q + nN,O y 


Ẩss S 3 -» 2As+ s + 28e 
C1 + 6e -) Ốl 
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Bài 18: Khi cho một kim loại vào dung dịch HNOj, ta thu dược 2 loại muối. 
Viết và cân bằng phương trinh phản ứng. 

Giải 


M + HNOa -> M(N0 3 )„ + NH 4 NO 3 + ỉi 2 0 

8 X M -» M + ne 

«ạ -* 

ne X N + 8 e N 


8 M + IO11HNO3 8M(N0 3 )„ + nNH 4 N0 3 + 3nH a O 
li 19: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 


Fe ? 0 3 + AI —> F6nO m + Al 3 0 3 


Giải 


3 X |2nFe + (6n-4m)e 


(3n - 2m) X 


2A1 


-> 2 n Fe" 
-» 2AJ+6e 


3nFe 2 0 3 + ( 6 n 4m)Al -» 6 Fe„O m + (3n - 2m)Al 2 0 3 
Bài 20: Cán bằng phận ứng oxi hóa - khử sau: 

Fe" n O m + HNO 3 -> Fe(N0 3 )à + NO + H 2 Q 


3 X 

(3n - 2m) X 



Giải 

—» nFe + (3n-2m)e 
+ 3e -» N 


3Fe n O m +( 12n-2m)HN0 3 -» 3 nFe(NƠ 3) 3 + (3n - 2m)NO + ( 6 n m)H 2 0 


Chủ đề 3: 

Phàn ứng có nguyên tô' tống hay giàm sô' oxi hóa ở nhiều mức 


Phương pháp 1: 

- Viết tất cả phương trình có nguyên tố thay đổi sô' oxi hóa 

- Đạt ẩn số cho từng mức tâng, giảm sô' oxi hóa. 

Phương pháp 2: 

- Tách ra thành hai hay nhiều phương trình phản ứng với từng mức sô' 
oxi hóa tăng, hay giảm 

- Nhân hệ số trước khi gộp các phản ứng lại. 
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Bài 21: 

Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử'sau: 



AI + HNO 3 

-»AI(N0 3 ) 3 + 

NO 

+ n 2 0 + h 2 0 

Phương pháp 1: 





(3x + 8 y) X 

Âl -» 

Ầl + 3e 



3 X 

X N ■+ 

3xe —> 

X 

N 

3x 1 

♦ 5 

2y N + 

T 

’ 4i 

2 y 

■N 


(3x + 8y)Al + 6(2x + 5y)HN0 3 = (3x + 8y)AI(N0 3 ) 3 +3xNOĨ+ 3yNjOt 

+ 3(2x + 5y)H 2 0 

Phương pháp 2: Tách thành hai phương trình phán ứng: 
a X I Ál + 4HN0 3 -> AKNO& + NO + 2H a O 

b X I 8A1 + 30 HNO 3 -► 8A1(N0 3 ) 3 + 3N a O + 1511*0 

(a + 8b)Al + (4a + 30b)HNO 3 = (a + 8b)Al(N0 3 ) 3 + aNOT +3bN*Ot 

+ (2a + 15b)II 2 0 

( Nhận xét: Phương trình phản ứng giải theo cách 2: có a = 3x; b = y so với 
cách 1) (Nếu là giải toán, cứ để nguyên các phương trinh không cần gộp lại). 

Bài 22. Cho m gam nhôm phàn ứng hết với dung dịch axit nitơric thu dược 8,96 lit 
(dktc) hỗn hợp khí NO và N 2 0 có tỉ khối hơi so với hidro bằng 16,5. Tính m? 

Giải 

Gọi a, b lẩn lượt là số mol NO và N 2 0 trong hỗn hợp. 

n*, = a + b - - = 0,4 mol (1) 

* B 22,4 

30a + 44b 

= ---- = 16.5 >2 -» 30a r 44b .- 13,2 (2) 

0.4 


Từ (1), (2) cho a = 0,3 và b = 0,1 mol 

AI + 4 HNO 3 -> A1(N0 3 ) 3 + NOt + 2H a Oí$ 
0,3 mol 0,3 mol 

8AI + 30 HNO 3 -> 8A1(N0 3 )3 + 3N 2 0f + 15H a 0 

^--mol 0,1 mol 

3 

„0 0,8 1.7 

Yn* = 0,3 + —■ = 7ZT 

’ 3 *3 


Nếu giải theo cách 1: Vi n^Q : 0^0 = 
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9 X 

AI + 4 HNO 3 

A1(N0 3 )j + NOT ■* H s O 

1 X 

8 AI + 30HNO.1 

► 8A1(N0 3 ) : , + 3N 2 Ot + 33H z O 


17AI + 66 HNO 3 > 17A1(N0 3 >3 + 9N0l + 3N 2 OÍ + 33H a O 


1,7 

111^1 ~-x27 15.3gam 


Chủ đề 4: Phản ứng không xác dinh rỏ môi trường 


Phương pháp: 

Cán bàng các nguyên tô bằng phương pháp dại số 
Khi gộp lại nhiều phán ứng lại, cần phân tích để xác định giai đoạn nào là 
oxi hóa - khứ. 

Bài 23. Cân bằng phương trinh phản ứng sau vá xác định chất oxi hóa - chất 

khử 

AI + H 2 O + NaOH -> NaAIOg + H 2 T 
AI + 1 Ĩ 2 O > AKOID 3 + H 2 T 

2 X Ầl -> Ả’l + 3e 

3 X 2 H + 2e -> H a 

2A1 + 6I1 2 0 > 2AI(OH ) 3 + H 2 T (AI là chất khử, H 2 0 là chất oxihóa). 
Sau dó: 2A1(0H ) 3 + 2NaOIỈ 2NaA10 2 + 4H 2 0 
211/\1C) 2 .h 

Tông hợp hai giai đoạn ta có phương trình phán ứng: 

2AI + 2NaOIÍ + 2H 2 0 -> 2NaAlÕ 2 + 3H 2 t 
AI là chất, khử, II 2 0 là chất oxi hóa. 

Bài 24. Cân bằng phương trình phản ứng oxi hóa - khử sau: 

K 2 SOj + KMn0 4 + KHSO 4 -> K 2 S0 4 + MnS0 4 + H 2 0 

Cân bằng phương trình phản ứng trẽn qua hai giai đoạn: 

Cân bằng phương trình theo phản ứng oxi hóa khử: 

,, +7 +6 +2 

5 K 2 SƠ 3 + 2KMn0 4 + KHSƠ 4 > K 2 S0 4 + 2 M 11 SO 4 + 1I 2 0 

5 X I s -> s+2e 
2 X Mn + 5e —» Mn 


Cân bằng nguyên tô' bằng phương pháp đại số: 
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5K 2 S0 4 + 2 KM 11 O 4 + aKHS0 4 -* bK^Oí + 2MnSQ 4 + cHfO 


<K) 

12 + a 

= 2 b 

( 1 ) 

(S) 

5 + a 

= 2 + b 

( 2 ) 

(H) 

a 

= 2 c 

(3) 


Lấy phương trinh (1) trừ phương trình (2), ta có: 

7 = b 2 b = 9 

Thay b = 9 vào phương trình (2), ta có a = 6 ; thay a = 6 vào phương trình 
(3), ta«có c = 3. 

5K 2 S0 4 + 2KMn0 4 + 6KHS0 4 -> 9K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 3H*0 


Chủ đề 5: 

Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử trong hợp chát hữu cơ. 


Phương pháp: 

~ Phương pháp chung: Tính số oxi hóa trung binh của nguyên tô 
cacbon 

Phương pháp riêng đối với phắn ứng có sự thay dổi nhóm chức có 
thể tính số oxi hóa cùa nguyên tố cacbon có số oxi hóa thay dổi 


Bài 25. Cân bằng phản ứng hóa học sau bằng phương pháp cân bằng electron 

a) C 6 H 12 0 6 + KMn0 4 + H 2 S0 4 -> K 2 S0 4 + MnS0 4 + C0 2 + H 2 0 

b) C 2 H 2 + KMn0 4 + H 2 0 -» Axit oxalic + Mn0 2 + KOH 

c) CHj - CH 2 - OH + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -> CHjCHO + Cr 2 (S0 4 )a + K 2 S0 4 + H 2 0 

Giải 

a) c, H U Ò„ + K Mn o, + H..SO, ->' K 2 SO, + Mn so, + c O t + H,0 


5 X I 6 C 


24 X 


Mn 


-♦ 6 C + (6 X 4e> 
+ 5e —» Mn 


5C g II, 2 0 6 + 24KMn0 4 + 36H2S0 4 -> 12K 2 S0 4 + 24MnS0 4 + 

+ 30COj + 66H a O 

b) C 2 H 2 + KMn0 4 + H a O -»H-0-C-C - OH + MnO a + KOH 

o o 

Có 2 cách giải: 

-I-I +7 +3*3 * 4 

Cách / CII -CH + KMn0 4 + H 2 0 HO c c OH + Mn0 2 + KOH 

o o 
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3 X I 2C -» 2C + (2x4o) 

8 X I Mn + 3e -» Mn 

-1+7 +3 +4 

Cách 2: C*H* + KMn0 4 + H 2 0 -> H 2 C 2 0 4 + Mn0 2 + KOH 
3 X Ị 2C -> 2C 4 (2x4e) 

8 X I Mn 4 3e -» Mn 


Kết quá chung ta có: 

3C 2 H 2 + 8KMn0 4 + 4H 2 0 -> 3H 2 C 2 0 4 + 8Mn0 2 + 8KOH 
c) CH 3 - CH 2 - OH + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -» CH 3 CHO 4 

+ Cr 2 (S0 4 >3 + K 2 S0 4 4 H 2 0 

Có 2 cách giái 

Cách 1: Tính số oxi hóa cũa c trong nhóm chức 

- 1 +6 +1+3 

CHa CH 2 OH 4 K 2 Cr 2 0, 4 H 2 S0 4 -> CH 3 - CHO + Cr2<S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + H 2 0 
3 X I c 2 e = c 
1 X 2Cr 4 2 X 3e - 2Cr 

Cách 2: Tính số oxi hóa trung bình của Ọ: 

C 2 H(ịO + K 2 Cr 2 0 7 +H 2 S0 4 —> C 2 H 4 0 + Cr 2 (S0 4 ) 3 +K 2 S0 4 4-H 2 0 
3 X 2C -> 2C+ 2e 

1 X 2 Cr + 2 X 3c —» 2 Cr 
Kết qpả chung: 

3CH 3 - CH* - OH + K 2 Cr 2 0 7 + 4H 2 S0 4 -» 3 CH 3 CHO + 

+ Cr 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + 7H 2 0 
Bài 26. Cân bằng phản ứng hóa học sau và rút ra cổng thức cho phản ứng 
củacác anken nói chung 

a) CH 2 = CH? + KMnO, 4 H?0 -> CH? - CH? 4 MnO? 4 KOH 

OH OH 

b) CH 3 - CH * CH? 4 KMnO* 4 H?0 - > CH 3 - CH - CH? 4 MnO? 4 KOH 

OH OH 

Giải 

- 2 +7 - 1 +4 

C 2 H 4 4 KMn0 4 4 H 2 0-> C 2 H*0 2 4 Mn0 2 4 KOH 


2C 


2C 

4 2e 

Mn 

4 3c 

— ) 

Mn 


3C 2 H 4 4 2KMn0 4 4 4H a O > 3C 2 H B 0 2 4 2Mn0 2 4 2KOH 
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CH 

= CH 2 + KMn0 4 + Hĩp -> CH 3 

0 

- CH 

"cH 2 + Mn0 2 + KOH 





OH 

OH 


- 2 ej 

íc 

! -» c + le 





|c 

! -» c + le 




3 X 


c + c -> c 

+ 

c + 2 e 


2 X 


Mn + 3c -» 

Mn 


CH = 

CH 2 + 2KMn0 4 + 4H 2 0 -> 3C1Ỉ 3 

CH 

CH 2 + 2Mii0 2 + 2KOH 





OH 

OH 


Công thức chung: 

3C„H 2b + 2KMnÒ 4 + 4H 2 0 -> 3C n H 2n (OH) 2 +2MnO s + 2K0ỈI 


Chủ đề 6: Hoàn thành phương trình phản ứng 


Phương pháp: 

- Xác định chất oxi hóa, chất khử mạnh hay yếu 

- Chọn khả năng số oxi hóa cúa nguyên tố thay dổi cho phù hợp với đé 
bài (Chú ý môi trường tiến hành phàn ứng của các chất hoặc ion) 

Bài 27. Hoàn thành phướng trình phản ửng hóa học sau: 

H 2 SO 3 + Brp + HpO -+ H 2 SO„ + ... 

Giải 

+4 0 + 6-1 

H 2 SO 3 + Br 2 + I I 2 0 -> H 2 S0 4 + HBr 

1X s -» s + 2o 

lx 2Br + 2 X lc -» 2Br 

H 2 S0 3 + Br 2 + H 2 0 -> H 2 S0 4 + 2ỈIBr 
Bài 28. Hoàn thành phương trinh phản ứng hóa học sau: 

KI + MnOp + H 2 S0 4 >l 2 +_ 

Giải 

-1+4 0+2 

KI + Mn0 2 + H 2 SO 4 -> I* + MnS0 4 + K 2 SƠ 4 + H a O 
-» 1 ’ + 2 X le 
+ 2e -* Mn 

2KI + MnOií + H 2 S0 4 = I 2 + MnS0 4 + K 2 S0 4 + 2H 2 0 


1 X I 2 ì 
1X I Mn 
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Bài 29. Hoàn thành phương trinh phàn ứng hoá học sau: 

NO + K 2 Cr 2 0 7 + H ? SO« -» HNOs + K 2 S0 4 + ... 

Giải 

♦2 +6 *5 *3 

NO + K 2 Cr 2 0 7 + H,S0 4 -» HNO a + K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + H a O 
2 X N -» N + 3e 
1 X 2Cr + 2x3e -> 2Cr 
2NO + K 2 Cr 2 0 7 + 4H 2 S0 4 -> 2 HNO 3 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 
Bài 30. Hoàn thành phương trinh phản ứng hóa học sau : 

S0 2 + KMnO„ + H 2 0 -» K 2 S0 4 + ... 

Giải 

so* + KMn0 4 + H 2 0 -» K 2 S0 4 + MnS0 4 + H 2 S0 4 

I .7 ĩa 

2x Mn + 5e -» Mn 
5 X I s -» s + 2 e 

5S0 2 + 2KMn0 4 + 2H a O -» K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 

BÀI TẬP MẨU 

31. Hòa tan hoàn toàn một khối lượng m gam Fe,Oy bằng dung djch H 2 S0 4 
dặc, nóng ta thu ^ược khỉ A và dung dịch B. Cho khí A hấp thụ hoàn toàn bởi dung 
dịch NaOH dư tạo ra 12,6 g muối. Mặt khác cô cạn dung dịch A thl thu dược 120 
gam muối khan. Xác định công thức của sắt oxit. 

Giải 

- Phán ứng hòa tan Fe„O y 

2Fe,O y + ( 6 x - 2y)H 2 sÕ 4 = xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x - 2y)S0 2 t +( 6 x - 2y)H a O (1) 
Khí A là khí S0 2 , khí này bị hấp thụ hoàn toàn bởi dung dịch NaOH dư 
nên chỉ tạo muối Na 2 S0 3 

S0 2 + 2NaOH -♦ Na 2 S0 3 + H 2 0 (2) 

64 gam 126 gam 

6,4 gam 12,6 gam 

120 ’_, 

/an \ = -777 = 0.3 moi 

Ffi 2 (SO«) 3 400 

n ori = = 0,1 mol 

SO, 64 

Theo phương trình phản ứng (1) ta có: 

(3x-2y) 0,1 1 

X 0,3 ~ 3 

X 3 _ 

Rúut ra — = 4 Công thức sắt oxitlà Fe 8 0 4 

y 4 
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32. Một kim loại M tác dụng với dung dịch HNO 3 loãng thu dược M(N0 3 ) 3 . H ? 0 
và hỗn hợp khỉ E chứa N 2 và N ? 0. Khi hòa tan hoàn toàn 2,16 gam kim loại M 
trong dung dịch HNO 3 loãng thu dược 604,8 m/ hỗn hợp khi E có tỉ khối hơi dối với 
Hí là 18,45. Xác định kim loại M. 

Giải 

Phương trình phản ứng 

10M + 36 HNO 3 -> 10 M(NO 3 >3 + 3N,T + 1811,0 


x mol 

3x . 

- • mol 

10 

8M + 30 HNO 3 

-> 8M(N0 3 )3 + 3N 2 OT + 15H 2 0 

y moi 

— moi 

8 

0,3x + a 

8 

= = 0,027 

22400 

28.0,3x + 

44 — = 0,027 X 2 X 18,45 = 0,996 
8 

M(x + y) 

= 2,16 


Giải các phương trình ta tính được M = 27 (Al) 

33. Hòa tan hoàn toàn một kim loại oxit bằng dung dịch H 2 S0 4 dặc, nóng (vửa 
đù) thu được 2,24 lít khí S0 2 (dktc) và 120 gam muối. 

Xác định công thức của kim loại oxit 

Giải 

Gọi M là kí hiệu, khối lượng nguyên tử cùa kim loại. 

Gọi công thức của oxit M„Oy có số mol là a. 

2M*0, + 2(nx - y)Hf80 4 -> xM2(S0 4 ) n + (nx - 2y)S0 2 T + 2(nx y)H 2 0 
Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng: 

2.24 

46,4 + 98a(nx - y) = 120 + 22 4 x + 18(nx - y) 
a(nx - y) = 1 

Số moi SO, = = 0,1 —» (nx-2y)a = 0,2 

Từ (1) và (2) rút ra nxa = 1,8 
ya = 0,8 

Thay giá trị ya = 0,8 vào phương trình (xM + 16y)a = 46,4 

xMa = 33,6 (5) 

, (5) xRa 33,6 56 

Từ phương trình — = —— = —— = Rút ra M = ~-n 
(6) nxa 1,8 3 

VI M nguyên nên n = 3 -» M = 56; M là Fe 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 
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Từ phương trình 

(3) nxa 3x 1,8 9 X £ 

(4) ya y 0,8 4 y ~ 4 

Còng thức cùa kim loại oxit: Fe 3 0,| 


34. Hòa tan hoàn toàn 1,805 gam một hỗn hợp gồm Fe và một kim loại A có 
hóa trị n duy nhất bằng dung dịch HCI thu được 1,064 lít khi H ? , còn khi hòa tan 
1,805 gam hổn hợp trèn bàng dung dịch HN0 3 loẫng, dư thi thu dược 0,896 lít khi 
NO duy nhất. Hãy xác định kim loại A và tính % khối lượng của mỗi kim loại trong 
hỗn hợp Biết các thể tích khi do ở diều kiện tiêu chuẩn. 


Giải 

Gọi X, y là sô' mol Fe và kim loại A. Kí hiệu A là khôi lượng nguyên tử 
của kim loại. 

Các phương trình phán ứng: 

Fe + 2HC1 -» FeCl 2 + H 2 T 

X mol X mol 


2A + 2nHCl -> 2ACl n + nH 2 


y mol — mol 

Fe + 4 HNO 3 -» Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 2H a O 
X mol X mol 


3A + 4nHN0 3 -> 3A(N0 3 )„ + nN.Ot + 2nH 2 0 

y mol moi 

3 


X 

X 


nỵ 

2 

ny 

3 


1,064 

22.4 

0,896 

22.4 


( 1 ) 

( 2 ) 


Theo các phương trình phản ứng trên ta có: 

Giải hệ phương trình trên ta có: X = 0,025 

ny = 0,045 (3) 

Mặt khác theo khối lượng cùa hỗn hợp: 

0,025 X 56 + yA = 1,805 

yA = 0,405 (4) 

Từ phương trình ^ Rút ra A = 9n 

(3) ny 0,045 

Nghiệm duy nhất là n = 3 và y = 0,015 

%m p = Q ’ ^ 2 ^ x 56 X 100% = 77,56% 

4,805 


%m A | = 100 - 77, 56 = 22,44% 
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35. Cho 3,61 gam hỗn hợp gổm hai kim loại AI và Fe tác dụng với lOOm/dung 
dịch chứa AgNOa và Cu(N0 3 ) 2 , khuấy kĩ tới phản úng hoàn toàn. Sau phản ứng thu 
dược dung dịch A và 8,12 gam chất rắn B gồm 3 kim loại. Hòa tan chất rắn B bằng 
dung dịch HCI dư thấy bay ra 0,672 lit H 2 (dktc). 

Tỉnh nóng độ mol cùa AgN0 3 và Cu(N0 3 ) 2 trong dung dịch ban dấu của 
chúng. Biết hiệu suất các phản ứng là 100%, sô mol của AI và Fe là 0,03 mol và 
0,05 mol. 

Giải 

Vì AI hoạt động hóa học mạnh hơn Fe và vì chất rắn B gồm 3 kim loại 


nên chúng phải là Ag, Cu và Fe dư. 

Các phán ứng có thể xảy ra: 

AI + 3AgNO a -* A1(N0 3 ) 3 + 3Agị (1) 

2AI + 3 Cu(N 03 )* -> 2A1(N0 3 ) 3 + 3Cui (2) 

Fe + 2AgN0 3 -» Fe(N0 3 >2 + 2Agị (3) 

Fe + Cu(N0 3 ) 2 -* Fe(N0 3 ) 2 + Cui (4) 

Fe + 2HC1 4 FeCl 2 + H 2 t (5) 


Các phản ứng (1) và (5) chắc chắn xảy ra, còn(2) (3) và (4) xảy ra hay 
không còn tùy thuộc lượng Al hay AgN0 3 thừa thiếu. Dù các phản ứng xảy ra 
như thế nào, tất cả 

AI -> Al 3 * + 3e, Fe -> Fe 2 * + 2e, Ag* + le ->Ẳg, Cu 2 * + 2e •> Cu, 
2H* + 2e H 2 ta vẫn có phương trình bảo toàn electron. 

Gọi a, b là số mol AgN0 3 và Cu(N0 3 )2 trong lOOm/ dung dịch 

Sô’ mol H, = = 0,03. Ta có phương trình : 

* 22,4 

0,03.3 + 0,05.2 = a.l + 0,03.2 + b.2 

Số e AI SỐ e Fe Số e Số e H* Số e Cu 2 * 

cho cho Ag* nhận nhận nhận 

hoặc a + 2b = 0,3 

Mặt khác khối lượng B (gổm 3 kim loại) = 108a + 64b + 0,03.56 
= 108a + 64b = 6,44 

Giải hệ phương trình (6) (7) ta có : a = 0,03 và b = 0,05 

ÍAgNO.l = = 0.3M 

0,1 

[Cu(NO ) ] = = 0,5M 

0,1 


( 6 ) 


= 8,12 

(7, 
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BÀI TẬP 

36. Càn bằng các phản ửng sau theo phương phảp cân bằng electron: 

a) Ai + HNOs -* AI(N0 3 ) 3 + NH 4 N0 3 + H 2 0 

b) c + HN 0 3 C 0 2 + NO + H 2 0 

c) Co + HN0 3 -* Co(N0 3 ) 2 + N 2 + H 2 0 

d) KMn0 4 + HCI Cl 2 + MnCI 2 + KCI + H 2 0 

e) HNO ? + H 2 S -> NO + s + H 2 0 

f) H 2 S0 4 + HI -> l 2 + H 2 S + H 2 0 ■ 

g) CỈ 2 + KOH -» KCI + KCI0 3 + H 2 0 

h) K 2 Cr 2 0,4 HCI -» KCI + CrCỊ} + Cl 2 + H 2 0 

i) C 6 H 5 N0 2 + Fe + H 2 0 -> C 6 H 5 NH 2 + Fe 3 Ô 4 

j) CH 3 - C - CH + KMnO, + KOH 4 CH 3 COOK + Mn0 2 + K 2 C0 3 + H 2 0 

k) CH = CH + KMn 0 4 + H a SO« -* C0 2 + MnS0 4 + K 2 sÕ 4 + H 2 0 

l) KMn0 4 +FeS0 4 + H 2 S 0 4 -> Fe 2 (SO 4 ) 3 +MnS0 4 + KjSO« + H 2 0 

m) KNOa + AI + KOH + H 2 0 -» NH 3 + KAI0 2 

n) KBr + Pb0 2 + HNO a -» Pb(N0 3 ) 2 + Br 2 + KN0 3 + H 2 0 

0 ) FeS + Cu 2 S + H* + NOa" ♦ Fe 3 *+Cu 24 + S0 4 2 ' + NOt + H 2 0 

p) C,2H 22 0„ + H 2 S0 4d ậe 4 C0 2 t + S0 2 t + H 2 0 

q) KClÕã + NH 3 4 KNO 3 + KCI + Cl 2 + H 2 0 

r) Ca 3 (P 0 4 ) 2 + Si 0 2 + c —> p 4 + CaSỈ 0 3 + co 

8 ) K 2 Cr 2 0,+CH 3 -CH 2 -0H+HCI -+ KCI +CrCI 3 +CH 3 CHO + H 2 0 

t) CH 3 - CH 2 - OH + KMn0 4 + H 2 S0 4 -> CH 3 COOH + K 2 S0 4 + MnS0 4 + H 2 0 

37. Cân bằng, viết dưới dạng ion thu gọn các phương trinh hóa học sau: 

a) Mg + HNOa -> NH 4 N0 3 + Mg(N0 3 ) 2 + H 2 0 

b) FeS + HN0 3 -> NO + H 2 S0 4 + Fe(N0 3 ) 3 + H 2 0 

c) Kim loại M phản ửng với dung dịch axit nitơric thu dược sản phẩm lả muối 
nitrat. nước và một trong các chất NO, N 2 0, NH 4 N0 3 . 

d) Dung dịch HN0 3 loãng tác dụng với Fe{OH) 2 , Fe 3 0 4 , dung dịch K 2 C0 3 , FeO 

e) C 4 Hs + KMn0 4 + H 2 o4 C 4 H 8 (OH ) 2 + KOH + MnÕ 2 

38. Cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp cân bằng ion-electron 

a) KMnO« + Na 2 S0 3 + H 2 sỗ 4 -* MnS0 4 + Na 2 S0 4 + K 2 S 0 4 + H 2 0 

b) KMnO« + Na 2 S0 3 + KOH -> K 2 Mn0 4 + Na 2 S0 4 + H 2 0 

c) p + HN0 3 + H 2 0 H 3 P0 4 + NO 

39. Cân bẳng các phản ứng sau theo phương pháp cân bằng electron: 

a) p + H 2 S0 4 -► H 3 P0 4 + S0 2 + H 2 0 

b) p + HNOs + H 2 Õ -♦ H 3 P0 4 + NO 

c) p + HN0 3 -> P 2 0 5 + KN0 2 

d) KMnO, + PH 3 + H 2 S0 4 -> K 2 S0 4 + MnS0 4 + H 3 P0 4 + H 2 0 

40. Cân bẳng các phản ứng hóa học sau theo phương pháp cân bằng 
electron: 

a) M,Oy + H 2 0 -> MOH + 0 2 (M là kim loại kiém) 
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b) As 2 S 3 + HNO 3 + H 2 0 V -* H 3 ASO 4 + H 2 S0 4 + NO 

c) FeS + HNOa + H 2 0 -» Fe(N0 3 ) 3 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + NH 4 N0 3 

d) CuFeS 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 0 2 + H 2 0 -» CuS0 4 + FeS0 4 + H 2 S0 4 

e) As 2 S 3 + KCIỜ 3 -► H 3 AsÕ 4 + H 2 S0 4 + KCI 

f) K 2 Cr 2 0 7 + FeCI 2 + HCI -> CrCI 3 + Cl 2 + FeCI 3 + KCI + H 2 0 

g) C n H 2nt ,OH + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -> CH 3 COOH + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 

+ k 2 so 4 + co 2 + h 2 o 

h) C,HyO + KMn0 4 + HCI -> CH 3 CHO + MnCI 2 + C0 2 + KCI + H 2 Ồ 

41. Viết và càn bằng phương trinh phản ứng ở dạng tổng quát khi cho nguyên 
tô' M lưỡng tính tác dụng với dung dịch NaOH. 

42. Cân bằng các phản ứng hóa học sau theo phương pháp ion-electron: 

a) C„H 2n + KMnO„ + H 2 0 -> C„H 2 n (OH ) 2 + MnO ? + KOH 

b) Fe„Oy + HN0 3 Fe(N0 3 ) 3 + NO + H 2 0 

c) C„H 2n - 2 + KMn0 4 + H 2 0 -> HOOC - COOH + Mn0 2 + KOH 

43. Hoàn thành các phương trình phản ứng dưới dạng phân tử vả dạng ion: 

a) C 6 H 12 0 6 + Mn0 4 + H 4 —> C0 2 T + ._ 

b) FeS0 4 + HN0 3 NO + ... 

c) Fe x Oy + H 2 S0 4 -> S0 2 + ... 

d) S0 2 + FeCI 3 + H 2 0 -> FeCI 2 + _ 

e) Kim loại M hóa trị n + HN0 3 -> NO + _ 

f) Fe„Oy với dung dịch HCI và dung dịch HNO 3 (tạo ra khi NO nếu có). Trong 
các phản ứng này, trường hợp nào tạo ra phản ứng oxi hóa - khử ? phản ứng trao 
dổi? 

g) Fe„Oy + CO 

h) Fe 3 0 4 + H 2 S0 4 -+ S0 2 í + _ 

i) Cu + FeCI 3 -> 

j) Cu + FeCI 2 -> 

k) FeO + HN0 3 -> NO + ... 

l) FeO + H 2 S0 4 địc.nùng 

m) FeS + HN0 3 -> NO + S0 4 2 ' + _ 

n) C 2 H 5 OH + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -* mùi giấm 

o) (CH 3 ) 2 (CH 2 OH ) 2 +.,K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -> dung dịch tráng gương, hợp chất 
hữu cơ đa chức. 

p) stiren + KMn0 4 -* 

q) Etyl benzen + KMn0 4 + H 2 S0 4 -> 

r) H 2 C 2 0 4 + KMn0 4 + H 2 S0 4 -» MnS0 4 + C0 2 + ... 

s) C 12 H 22 0,, + H 2 S0 4lJậ c -» 

t) C 2 H 5 0H + K 2 Cr 2 0, + HCI CH 3 CHO + _ 

u) l 2 + AgN0 3 Ãgl + IN0 3 

V) F 2 + KN0 3 -> X) C + HN0 3 -> 
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y) p + HN0 3 



44. Cho các kim loại thõng dụng sau dây: sắt, dóng, chi, nhỏm. Nhửng kim 
loại dó có tinh chất hóa học quan trọng gl? sáp xếp mức dộ hoạt dộng của các 
kim loại trên. 

Giải thích mửc đò hoạt dộng hóa học khác nhau của các kim loại 

45. Có 5 dung dịch, mỗi dung dịch có chứa một ion sau: Zn 2 ', Cu 2 *, Fe 2 *, 
Mg 2 *, Pb 2 * và 5 kim loại Zn. Cu, Mg, Fe và Pb. Hày cho biết những kim loại tác 
dụng với dung dịch nào ? 

Hãy sắp xếp khả năng khù và khả năng oxi hóa tâng dấn. 

46. Cho lá Mn vào các dung dịch sau: 

HCI, SnSO<, CuS0 4 , AgN0 3 . Viết các phưong trinh phản ứng dưới dạng ion 
và ion thu gọn nếu cỏ. 

47. Dùng các phản ứng thích hợp dể chứng minh thử tự hoạt dộng hóa học 
của các kim loại giảm dán trong dãy K, Ca, Mg, AI, Ni. 

48. Để hòa tan 4 gam oxit Fe„O y cắn 52,14 m/dung dịch HCI 10% (d = 1,05 g/m/) 

Xác dinh cỏng thức phàn tử của sắt oxit. 


49. Cho X lít CO (ỏ diếu kiện tiêu chuẩn) đi qua ống sứ đựng a gam Fe 2 0 3 đốt 
nóng. Giả sử lúc dó chỉ xảy ra phản ứng khử Fe 2 0 3 > Fe. Sau phản ứng thu dược 
hỗn hợp khi Y di qua ống sử, có tỉ khối so với heli lả 8.5. Nếu hòa tan chất rắn z 
còn lại trong ống sứ thấy tốn hết 50 m/dung dịch H 2 S0 4 0.5M, còn nếu dùng dung 
dịch HN0 3 thl thu dược một loại muối sắt duy nhất có khối lượng nhiéu hdn chất 
rắn B là 3,48 g. 

a) Tính % thể tích các khí trong hỗn hợp Y. 

b) Tính X và a. 


50. Trộn dếu 83 gam hỗn hợp bột AI, Fe 2 0 3 vả CuO rối tiến hành phản ứng 
nhiệt nhôm. 

Giả sử lúc đó chỉ xảy ra 2 phản ứng khử oxit thành kim loại. Chia hỏn hợp sau 
phản ứng thành 2 phấn có khối lượng chẻnh lệch nhau 66,4 gam. Lấy phán có 
khối lượng lởn hòa tan bằng dung dịch H 2 S0 4 dư, thu dược 23,3856 lít H 2 (ỏ dktc), 
dung dịch X vá chất rán. Lấy 1/10 dung dịch X cho tác dụng vừa dù với 200 m/ 

♦7 +2 

dung dịch KMnO« 0.018M (biết rằng trong môi trưởng axit Mn bị khử thành Mn). 

1 - Viết các phưdng trinh phản ứng xảy ra. 

2 - Cho biết trong hỗn hợp ban dáu số mol của CuO gấp n lán số mol của 


Fe 2 .0 3 , tính % mỗi oxit kim loại bị khử. Áp dụng n = 


3 

2 ' 


51. Lắc m gam bột Fe với dung dịch A gốm AgN0 3 và Cu(N0 3 ) 2 dến khi phản 
ứng kết thúc, thu dược X gam chất rắn B. Tách B, thu dược nước lọc c. 

Cho nước lọc C tác dụng với dung dịch NaOH dư, thu dược a gam kết tủa hai 
hidrroxit kim loại. Nung kết tủa trong không khí dến khối lượng không đổi dược b 
gam chất rắn. 

Cho chất rắn B tác dụng hết với dung dịch HNO3 loảng thu được V lit khtNO (dktc) 
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1 Lập biểu thức tính m theo a, b 

2. Cho a = 36,8; b = 32; X = 34,4 

a) Tinh giá trị của m 

b) Tính số mol của mỗi muối trong dung dịch A ban đáu 

c) Tinh thể tích V của khi NO 

52. Oxi hóa hoàn toàn 4,368 gam bột Fe ta thu dược 6.096 gam hỗn hợp hai 
sắt oxit (hỗn hợp X). Chia hỗn hợp X thành 3 phấn bằng nhau. 

1. Cán bao nhiêu lit H 2 (ở dktc) để khử hoàn toàn cảc oxit trong phán một? 

2. Tính thể tlch khí NO duy nhất bay ra (ở dktc) khi hòa tan hoàn toàn phán 
thứ hai bằng dung dịch HN0 3 loãng. 

3. Phần thứ ba trộn với 10,8 gam bột AI rói tiến hành phản ửng nhiệt nhôm 
(hiệu suất 100%). Hòa tan hỗn hợp thu được sau phản ứng bằng dung dịch HCI 
dư. Tính thể tích khí bay ra (ở diều kiện tiêu chuẩn). 

53. Hợp chất hữu cơ A chứa 9,09% hiđro, 18,18% nitơ. Phần cỏn lại là cacbon 
và oxi. Khi đốt cháy 3,85 gam chất A ta thu được 2,464 lít C0 2 ở 27,3°c và 760 
mmHg; khối lượng phân tử của A nhỏ hơn khối lượng phân tử của benzen. 

1. Xác định công thức phân tử cùa A. 

2. Cho 0,77 gam A tác dụng với 200 m/ dung dịch NaOH 0,1 M, sau đó dem 
cô cạn dung dịch thl thu dược m gam chất rắn khan. 

Tinh m. 

3. Trong một bình kín dung tích không dổi 2,24 lit chửa oxi (ở đktc) và 1,54 
gam chất A (thể tích không dáng kể). Sau khi bật tia lửa điện, dể dốt cháy hết A, 
giữ nhiệt dộ binh ở 136,5°c, giả sử tất cả nitơ bị cháy hết thành NO ? , áp suất trong 
binh lúc nảy là bao nhiêu ? 

Cho tất cả sản phẩm dốt cháy hấp thụ vào 500 gam dung dịch KOH 11,2% ta 
được dung dịch B. Tính nổng độ % của KOH trong dung dịch B. Cho dung dịch B 
tác dụng với BaCI 2 dư dược kết tủa và dung dịch D. Lọc bỏ kết tủa. Cho một lượng 
Zn (dư) tác dụng với dung dịch D. Tỉnh thể tich (ở đktc) hỗn hợp khl thoát ra. biết 
rẳng trong môi trường kiém các ion nitrat và nitrit bị khử thành NH 3 . 

54. Cho oxit A„Oy cùa kim loại A có hóa trị không dổi. Cho 1,53 gam A„O y 
nguyẻn chất tan trong HNO 3 dư thu dược 2,61 gam muối. Xác dịnh công thức cùa 
oxit trén. 

55. Cho hỗn hợp bột Fe, Cu vào binh chứa 200 m/ dung dịch H 2 SO« loãng, dư 
thu dược 4,48 lit khí Hí (ở diều kiệntiêu chuẩn), dung dịch A và một chất không tan 
B. Để oxi hóa hỗn hợp các sản phẩm còn trong binh, người ta phải cho thêm vào 
đó 20,2 gam KNO3. Sau khi phản ứng xảy ra người ta thu dược một khí không màu 
hóa nâu ngoài không khí và một dung dịch c. Để trung hòa lượng axit dư trong 
dung dịch người ta cán 200 m/dung dịch NaOH 2M. 

a) Tinh khổi lượng các kim loại và thể tích khí không màu 

b) Tính nóng dộ mol//của dung dịch H 2 S0 4 . 

56. Cho p vào 210 gam dung dịch HNO 3 60%. Phản ứng tạo thành H 3 PO 4 và 
NO. Oung dịch sản phẩm có tỉnh axit và phải trung hòa bằng 3,33 lít NaOH IM 
mới hết tinh axit. 
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Tinh khối lượng p đã tham gia phản ứng và thể tích khí NO (ở điều kiện tièu 
chuẩn). 

57. Hòa tan 1.44 gam hồn hợp đống kim loại và đống oxlt vào trong dung dịch 
HN0 3 dặm dặc. giải phóng 0.224 lít ở 0°c và áp suất 2 atm Nếu lấy 7,2 gam hỗn 
hợp đó khử bằng H ? giải phóng 0.9 gam nước. 

a) Viết phương trinh phản ứng. 

b) Xảc dịnh công thức cùa đổng oxit, biết rằng hóa trị cùa đổng không thay đổi. 

58. Phản ứng oxi hóa - khử là quá trinh: 

a) diễn ra sự oxi hóa và chất khử 

b) xổy ra sự trao đổi electron 

c) phàn ứng có kèm theo sự thay dổi số oxi hóa 

d) diễn ra sự chuyển hóa chất này thành chất khác. 

HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỎ' 

7. C.H^+iOH: xn + 2n+l+(-2)+l=0-*x = -2 
ax + y + (- 2) = 0 

2_ V - ... , 

J Sô oxi hóa cùa c phái ám thì phán 
x tử mối trung hòa về điện nên 

- (y - 2) • ' 

a = --- 

X 

36. a) Hệ số: 8. 3, 8. 3. 9 

10: 3.1.3.4,2 c): 3. 12,3. 1.6 

<0:2.16.3.2,2.8 e): 2, 1.2. ỉ. 2 

0:1. 8. 4. 1,4 g): 3 6.5, 1. 3 

h); 1, 14. 2. 2. 3 . 7 1 ) Hưđng dẫn: 

C,H,N0 2 + Pe + H 2 0 -£» C,H,NHj +*Fe 3 3 0,(Fe0.Fe 2 0 8 ) 

0 .2 

Fe -» Fe + 2e 

2 Fe -» 2 Fe + 2 X 3e 

»3 +2 

3 X 3Fe -► 2Fe + Fe+ 8e 

4 X N + 6e -> N 

4C 8 H 5 N0 2 + 9Fe + 4H 2 0 4 4C 6 H 5 NH 2 + 3Fe 3 0 4 


C.HyO: 

a = 
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j) Hướng dản: 

CH 3 - CsCH + KMn0 4 + KOH -4 CH 3 COOK + 8 Mnơ 2 + K 2 C0 3 + H 2 0 

0 .3 

c —» c + 3 g 

c -> c+ 5e 

3 * c + c -» c + c + 8e 

8x Mn + 3e -4 Mn 

3CH 3 - C=CH + 8KMn0 4 + KOH -4 3CH 3 COOK 4 

+ 8Mn0 2 + 3 K 2 C 03 + 2H z O 

Có thể xác định số oxi hóa như sau: 

-</ 3 0 *4 

C 3 H 4 + KMn0 4 + KOH -4 C 2 H 3 0 2 K + Mn0 2 + K 2 C0 3 


6 c 

6C + 

8e 

-» 9C 

3 c 

-4 3C 4 

16e 

j 


3 X 

-4/3 

3C 

0 *4 

> 204 c 4 8e 


8 X 

♦7 *4 

\ Mn 4 3e -> Mn 


-» 6C + 3C + 24e 


k) 1, 2, 1, 2, 2, 1, 4 
e) 2, 10, 8, 5, 2, 1, 8. 

m) Hướng dẫn: 

KN0 3 + Ầl + KOH + H 2 0 -> NH a + kẤÌo 2 

0 +3 

8 X AI -> AI + 3e 
3 X N + 8e N 

3KN0 3 + 8A1 + 5KOH + 2H 2 0 -> 3NH 3 + 8KA10 2 

n) 2, 1, 4, 1, 1, 2, 2 

o) Hướng dẫn 

FeS + Cu 2 "s 2 + H* + N0 3 - -> Fe + Cu + S0 4 2 - + NOt + H 2 0 


Fe -4 

Fe 4 le 

2 C u -4 

2 Cu 4 2 X le 



2S -» 

2S 4 16e 
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3 X FeS + Cu 2 S -> Fe + 2Cu + 2S + 19c 
9 X N + 3e -> N 

3FoS + 3Cu 2 S + 28H* + 19NCV -> 3Fe®*+ 6Cu 24 + 6S0 4 2 "+ 

+ 19N0T + 14HjO 

p) l. 24, 12, 24, 35 
q> 3, 2, 2, 1 1, 3 

r) 2 6. 10, 1,6, 10 

s) Hướng dẫn 

K 2 C? 2 0 7 +CH 3 -CH 2 -0H+ HC1 -> KC1+ CrcL +CH3-CHO + H 2 0 
1 * 2Cr + 2x3e -> 2Cr 

3 * c -» c + 2 e 

K 2 Cr 2 0 7 + 3CHs - CH 2 - OH + 8HC1 -> 2KC1 + 2CrCl 3 + 

+ 3CH 3 CHO + 7H 2 0 

Có thể dùng sô” oxi hóa trung bình của c. 

K 2 Cr 2 0 7 + C 2 H 6 0 + HC1 -> KC1 + CrCls + C 2 H 4 0 
3 X 2C -4 2C + 2e 
1 x 2 Cr + 2 X 3e -♦ 2 Cr 

t) Hướng dẫn 

CHs CH 2 - OH + KMnO, + H 2 S0 4 CH 3 - C- OH + K 2 S0 4 + 

o +2_ 

+ ỉíừiS0 4 + h 2 0 

- 1 *3 

5 X c -► Ò + 4e 

♦7 *2 

4 X Mn + 5e -> Mn 

5CH 3 -CH 2 -OH + 4KMn0 4 + 6H 2 S0 4 -> 2K 2 S0 4 + 

+ 5CH 3 COOH + 4MnS0 4 + 11H*0 
Có thể dùng sô' oxihóa trung bình của c 

C 2 H g O + KMn0 4 + H 2 S0 4 -> C 2 ÌỈ 4 O 2 + K 2 S0 4 + MnS0 4 + H z O 
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-2 0 

5 X 2C -> 2C + 2 X 2e 

♦7 +2 

4 X Mn + 5e -» Mn 

0+5+2 - 3 

37. a) Mg + HN0 3 -> Mg(N0 3 ) 2 + NH 4 N0 3 + H 2 0 
4 X Mg —> Mg + 2e 

♦5 -3 

1 X N + 8 e VN 

4Mg + lOHNOa -> 4Mg(N0 3 ) 2 + NH 4 N0 3 + 3H a O 
4Mg + 10H + + N0 3 ' -> 4Mg 2 * + NH 4 + 3H 2 0 

b) Hướng dẫn 

PeS + HNOs ~> NO + H 2 SO 4 + Fe(N0 3 ) 3 + H 2 0 

Fe -» Fe+ le _ •* 

< t ^ FeS -» Fe + s + 9e 

[s -» s+ 8 e 

ĩ? *ĩ 

1 X FeS Fe+ s+9e 

♦5 +2 

3 X N + 3e -* N 

FeS + 6 IINO 3 -> Fe(N 0 3 )3 + H 2 S0 4 + 3N0 + 3H 2 0 
FcS + 4H* + 3N0 3 * -> Fe* + S0 4 + 3N0 + 2HjO 

c) 3M + 0 4nH* + nN0 3 ' -> 3M B * + nNO + 2nH 2 0 
8 M + lOnH* + 2nN0 3 " -> 8 M n * + nN 2 0 + 5nH 2 0 
8 M + lOnH* + nNOa' -> 8 M"* + 4NH<* +‘'3nH!0 

d) Hướng dần 

Ke(OH), + HNOs > Fe(Nơj) 3 + H 2 0 + NO 

♦2 +3 

3 X Fe -> Fe + le 
♦5 +2 

1 X N + 3e -» N 

3Fe(OH) 2 + lOHNOa -> 3Fe(NO a ) 3 + NO + 8H 2 0 
3Fe(OH ) 2 + 10H* + N0 3 ‘ -> 3Fe 3 * + NO + 8H 2 0 
3Fe 3 0 4 + 28H* + N0 3 * -> 9Fe 34 + NO + 14H 2 0 
CO 3 + 2H* -* C0 2 í + H 2 0 
3FeO + 10H* + NOa" -» SPe 8 * + NO + 5H 2 0 

e) 2Mn0 4 '+ 3C 4 Hg + 4H 2 0 -> 2Mn0 2 + 20H + 3C 4 H 8 (OH ) 2 
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38. a) 


47 42 

2 X MnO/ + 5e + 8H* > Mn + 4H a 0 
5 X SQs*-+ H 2 0 -» SO4 2 ' + 2H*+2e 

2Mn0 4 ‘ + 6H* + õSOs 2 " -* Mn + 5S0 4 2 ' +33H 2 0 
2KMn0 4 + 5Na 2 S0 3 + 3H 2 S0 4 -> 2MnS0 4 + 5Na 2 S0 4 + K 2 S0 4 + 3H 2 0 

b) Hệ số: 2, 1, 2, 2, 1, 1 

c) : 3. 5, 2, 3, 5 

39. a) Hệ số: 2, 5, 2, 5, 2 

b) : 3, 5, 2, 3, 5 

c) : 2,5, 1, 5 

d) : 8, 5, 12, 4, 8, 5,12 

Nếu cân bằng theo phương pháp ion - electron 

♦7 42 

8 X Mn0 4 ' + 5e + 8H + -* Mn + 4H 2 0 

-3 45 

5 X PH 3 + 4H 2 0 -•> H 3 P0 4 + 8H* + 8e 

8KMnơ 4 + 5PH 3 + 12H 2 S0 4 -> 4K 2 S0 4 + 8MnS0 4 + 5H 3 P0 4 + 12H 2 0 

40. a) Hướng dẫn 

M,O y + H 2 0 MOH + ỏ 2 
x/y X 0 + (2-x/y)e -* o 

•(2 - i/y ) X Ồ -x/ye-íO 

- M O + -H.O -» - 2x MOH + Ị2 - x ìo 

y y y yj 

-> 2M,O y + xH,0 = 2xMOH + Ịy - x jo, 

b) Hướng dẫn 

As 2 S 3 + HN0 3 + H 2 0 -> H 3 Ẩs0 4 + H 2 S0 4 + NO 

2 Ảs -> 2 As + 2 X 2e 

“ " 28e 

3 X 3S -> 3s + 3X8e I 

28 xỊ N + 3e -» N 

3As 2 S 3 + 28HNƠ3 + 4H 2 0 = 6H 3 As0 4 + 9H 2 S0 4 + 28NO 
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c) Hệ số: 24, 78. 15, 8, 8, 24 

d) Hướng dẫn: 


CuFcSa + Fej(SÓ4)a + 0* + H a 0 -> CuS0 4 + *FeS0 4 + H 2 S0 4 

í t 3 

ị 2Fe + 2xle -> 2Fe 
0 -2 
1 20 + 2 X 2e -> 0 

ì -2 ♦« 

6 X |~ 16eI 2S -> 2S + 2ex 8e 
6CuFeS 2 + 16Fe 2 (S0 4 )3 + 160 2 + 16H 2 0 = 6CuS0 4 + 38FeS0 4 + 16H 2 S0 4 

e) 36HfO + 6 As 2 S : , + 28 KC10:, = 12H :1 As0 4 + 18H. 2 S0 4 + 28KC1 

f) Hệ số: 1, 2, 14, 2, 2, 2, 2, 7 

g) Hướng dần: 

C B H aB4 ,0H + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -> C 2 H 4 0 2 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 

+ K 2 S0 4 + C0 2 + h 2 o 

I -* 0 ì 

2nC > 2nC + 4ne[ 

-2 ♦< 

I nC -> nC + 6ne 
I ** 

5n X I 2Cr + 2 X 3e -> 2Cr 
9C„H 2n+ iOH + 5nK 2 Cr 2 0 7 + 20nH 2 SO 4 = 3nCH 3 COOH + 

+ 5nCr 2 (S0 4 ) 3 + 5nK 2 S0 4 + 3nC0 2 + (23n + 9)H a O 

h) Hướng dẫn 


- lOe 


C s H y ỏ + KMnơ 4 + HC1 -> 0*11,0 + MnCl 2 + CƠ 2 + KOI 

(3y-6-2xj x| Mn + 5e = Mn 
_(Zz2\ 

-} X ) _ -!> ị 

2xC - (2y - 4 + 2x)e = 2xC 

>-(3yJ.6-2x)e 

5 X xC — (y — 2 - 4x)e = xC j 


15C,H y 0 + (3y - 6 - 2x)KMn0 4 + (9y - 18 - 6x)HCl = 

= 5xCH 3 CHO + (3y - 6 - 2x)MnCl 2 + 5xCO a + (3y - 6 - 2x)KCl + 

+ (12y - 9 - 13x)H 2 0 


41. Hướng dẫn 
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M + xHOH -> M(OHl, + ’ Il s t 
2 

MIOHI, + yNaOH -> Na y MO, + - n. 2 0 

X 

Chuyển về cùng ấn số x: 

Căn bàng sô nguyên tử O: 

X + y 

X + y = 2 +-— 

2 

X + y = 4 
y = 4 - X 

M(OH) z + (4 x)NaOH -> Na,4.«»MOa + HjO 
M + (X 2)H 2 0 + (4 x)NaOH -> Na, 4 .„M0 2 + £ H a t 


42. Hướng dần 

a> 3 X (C n H 2n )° -> (C„H 2n ) +2 + 2e 

2 * Mn0 4 ~ + 3e + 2H a O > Mn0 2 + 40H 

3C.Han + 2KMn0 4 + 4II 2 0 -» 3C o H 2n (0II) 2 + 2MnO a + 2KOH 


3 X 

<3x - 2y)x 


Fc*Ov + 2yH + > xFe + yH 2 0 + (3x 2y)0 

NQf + 3e + 4H* -> NO + 214*0 


4(3x - 2y)H*+ 3Fe x Oy + 6yH + + (3x - 2y)N0 3 ' --» 3xFe + 

+ 3yH 2 0 + (3x - 2y)NO + (6x - 4y)H 2 0 


(12x - 2y)H* + 3Fe„O y + (3x - 2y)N0 3 ~ -> 3xFe‘ 3 + (3x - 2y)NO + (6x y)H 2 0 

3Fe*Oy + (3x 2y)HNO a + 9xHNQg 

-> 3xFe(N0 3 ) 3 + (3x 2y)NO + Í6x y)II 2 0 
43. Fe x Oy + 2yHCI -► xFeCl 2 y* + yH 2 0 

52,14 X 1,04.10 


ƠHCI = 


100.36,5 


. = 0,15 mol 


4 0 15 

Theo phương trình trên ta có tỉ lệ -- = 

56x + 16y 2y 

X 2 

Giải ra ta có: = ~ Vậy công thức của sắt oxit Fe 2 0 3 các sắt oxit khác 

y 3 
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không tổn tại 





I 


49. a) Tính c k thế tích các khí trong hỗn hợp Y: 

%v c0 =37,5*5? ' %V co chiếm 62,5% 

b) X = 0,04 X 22,4 = 0,896 lít 
a = 1,6 gam 

Các phản ứng có thể xảy ra 


Fe + - 0 2 —£-> 

— FeO 

(1) 

2 

2Fe + 1,503 — 

2 

—» Fe 2 0 3 

(2) 

3Fe + 20 2 -> 

Fe 3 0 4 

(3) 

FeO + Ha —£-> 

Fe + H 2 0 

(4) 

F e 2 0 3 + 3H 2 —— 

—> 2Fe + 3H 2 0 

(5) 

Fe 3 0 4 + 4H 2 —— 

-> 3Fe + 4H 2 0 

(6) 


Từ các phân ứng trẽn ta nhận thấy 
Số oxi hóa của Fe không thay dổi. 

- Số moi H 2 = 2 số mol 0 2 . Thực chất là phản ứng: 

H, + Ị- Os -> H„0 


Như vậy hidro cho và oxi nhận electron 

1 6,096 - 4,368 

n - 2n = 2 X —-—- 

H 2 0 2 3 32 


= 0,036 


V = 0,036 X 22,4 = 0,8064 lit 
H* 

2. Các phán ứng hòa tan có thể có: 

3FeO + 10HNƠ3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + NOĨ + 5H 2 0 (7) 

Fg 2 0 3 + 6HNO3 -> 2Fe(N0 3 )3 + 3H 2 0 (8) 

3Fe 3 0 4 + 28HNO3 -> 9Fe(N0 3 ) 3 + NOÍ + 14H S 0 (9) 

Qua các phương trình oxi hóa-khử từ ban đầu, thì tổng số electron mà 
chất khử cho phải bằng tổng số electron mà các chất oxi hóa nhận. 

0 

Ta nhận thấy: Tất cả Fe từ sô’ oxi hóa là 0 (Fe) là châ’t khử thành số 
.3 

oxi hóa +3 (Fe ) 

.5 .2 

- N là chất oxi hóa nhận 3e thành N, nếu gọi số mol NO thoát ra là n, 
.3 .2 

ta có: n N + 3ne -> n N 

0 0.036 

0, + 4e -> 20 ; n = ——— = 0,018 

°* 2 


Ta có phương trình bảo toàn electron 
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3n + 0,018.4 


_ 4,368 _Ị_ 3 _ 0,078 

56 3 


n = 0,002 mol 


Vno = 0,002.22,4 = 0,0448 lit 

3. Các phân ứng có thể có 


2A1 + 3FeO -* A1 2 0 3 + 3Fe 

(10) 

2AI + Fe 2 0 3 — > A1 2 0 3 + 2Fe 

(11) 

8 AI + 3Fg 3 0 4 --» 4A1 2 0 3 + 9Fe 

(12) 

Fe + 2HC1 -* FeCl 2 + H 2 

(13) 

AI + 3HC1 -> AlCl, + 1 Hj 

(14) 


Xél các phương trình phán ứng (1, 2, 3, 10, 11, 12, 13, 14) ta thấy 
0 +2 
Fe -> Fe + 2e 
Ọ +3 
ẢI -> AI + 3e 
0 -2 
0 2 + 4e 20 

2H* + 2e -> H 2 . Gọi m là sô' mol H 2 thoát ra: 

2mlỉ* + 2me mIỈ2 

Ta có phương trình bảo toàn electron như sau: 

0,078 ” 10,8 0 _ , _ n 

— _ • 2 + -—-3= 0,018 + m.2 

3 27 

Fe-2e -> FeAl-3e -* ẢlO í +4e->2ỏ 2mH* + 2me —> mHj 
m = 0,59 moi 

V = 0,59 X 22,4 = 13,216 1 
H* 

54. Còng thức của oxit BaO 

55. Hướng dần 

Phương trình phản ứng oxi hóa-khử 

6FeS0 4 + 2KN0 3 + 4H 2 S0 4 -> 2Fe 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + 2NOÍ + 4H 2 0 
3Cu + 2KN0 3 + 4H 2 S0 4 -* 3CuS0 4 + K 2 S0 4 +2NOĨ + 4H 2 0 

56. Hướng dẫn 

- Lập phương trinh tính số moi HNOa tác dụng với p và NaOH. 

Lập phương trình tính số mol NaOH tác dụng với HN0 3 và H 3 P0 4 
Giải hệ phương trình ta tính được 

Khối lượng p là 31 gam 
V NO = 37,24 lít. 


57. Cóng thức của dồng oxit CuO. 

58. C. 
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Chương 5 

sự ĐIỆN PHÂN 


I. Khảo sát sự điện phân 

II. Tính lượng sản phẩm diện phân thu được 
• Bài tập mẫu theo các chủ để: 

- Điện phân nóng chày chất diện phân 

- Điện phân dung dịch chất diện phân trong nước 

- Điện phân hổn hợp các chất 

- Bài tập dể nghị 



I. KHẢO SÁT Sự ĐIỆN PHÂN. 

a) Dinh nghĩa sự diện phân. 

Sự diện phân là quá trinh oxi hóa - khử xảy ra trên bé mặt diện cực, 
dưới tác dụng cùa dòng diện một chiều chạy qua chất diện li ở trạng thái 
dung dịch hay nóng chảy. 

h) Phán ứng oxi hóa - khử xảy ra ở diện cực khi diện phân. 

- Cation (ion dương) về catot (điện cực âm), tại đó cation nhận electron 
để tạo ra sản phẩm (chất oxiJjóa). 

Anion (ion âm) về anot (điện cực dương), tại dó anion nhường electron 
để tạo ra sản phẩm (chất khử). 

Phán ứng oxi hóa - khứ xảy ra ở điện cực là giai đoạn quan trọng nhất, 
cần xác định rõ ion nào ưu tiên nhận hoặc nhường electron và tạo sản phầm 
là gi? 

c) Sự oxi hóa-khủ trên bể mặt điện cực. 

• Điện phân các chất nóng chảy (muọi, AI2O3....) 

Ở catot, ion dương kim loại nhận electron. 

ơ anot, ion âm nhường electron. 

• Điện phàn dung dịch chất diện phân. 

Khi điện phân dung dịch chất điện phân có nhiều chất oxi hóa và chất 
khử thì sè xày ra oxi hóa - khử lần lượt ở các điện cực theo thứ tự ưu tiên. 

- Để viết phương trình diện phản, cần xét riêng rẽ các quá trình xáy ra 
ở catot và ở anot. 

• Thứ tự nhặn electron 

- ơ cực âm có các ion H* (HíO) và cation kim loại. Cation kim loại nhận 
e theo thứ tự ưu tiên như sau: 

K*. Ca**, Na*. Al 3 * ỈMn 2 *. Zn**, Cr**, Fe 2 *. Ni**, Sn 2 *, PblHl Cu 2 *, Ag*. Hg 2 *.. 

H* nhản e M n * nhận e I I M n * nhận e 

(H*0) I 

+ Sán phẩm tạo thành: M n * + ne -> M 

+ Riêng với ion H*: 

* Của axit: 2H* + 2e -> H 2 

* Cùa nước: 

2H a O =t^2H* + 20H' 

2H* + 2e -> H 2 

2H 2 0 + 2e + 20H" 

- Ở cực dương có các anion và nhường electron theo thứ tự: 

cr > Br- > s*- > CH 3 COO- > OH' > S0 4 *- ... 
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+ Sản phẩm tạo thành: s* - -> s + 2e 

20 2 *-> 0 2 t + 4e 
2C1" -* Cl 2 f + 2e 

2CH3C00" -> CH 3 - CH 3 + 2C0 2 + 2e 
2 SO 4 -> S 2 Og*- + 2e 

Riêng với OH' : * Của Bazơ: 20H"- 2e -> — O* + H 2 0 

* Của H 2 ơ: 

2H,0 —* 2H' + 20H 

20H -» 1^0, + H,0 + 2e 

H,0 ^ Y 2 0 t í + 2H' +2e 

- Chú ý tới vật liệu làm anot, anot không bị hòa tan, thí dụ graíĩt, platin. 

- Nếu anot bị hòa tan (hiện tượng dương cực tan) khi điện phân dung 
dịch muối trong nước, cực dương làm bằng kim loại của muối hòa tan thì cực 
dương bị ăn mòn, gọi là hiện tượng dương cực tan. 

II. TÍNH LƯỢNG SÀN PHẨM DIỆN PHẨN THƯ ĐƯỢC 
a) Tính khối lượng đơn chất 
Áp dụng công thữc Faraday: 

Alt 

96500.n 

Số mol chất thu dược ở điện cực: 

m It 

A 96500.n 


Trong đó: 

m: Lượng đơn chất thu được ờ điện cực (gam) 

A: Khối lượng mol nguyên tử của nguyên tố tạo nên dơn chất, 
n: SỐ electron trao dổi trong phản ứng ở điện cực. 

I: Cường độ dòng điện (Ampe) 
t: Thời gian điện phân (giây) 

Lưu ý: • q = I.t (q là điện lượng), khi các bình điện phân mắc nối tiếp 
cùng q. 

A 

• — : Đương lượng gam của chất được giải phóng ở điện cực. 
n 

b) Tính khối lượng hợp chất. 

Dùng công thức Faraday tính lượng dơn chất trước rồi suy ra lượng hợp 
chất bằng phương trình điện phân. 
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BÁI TẤP THEO CÁC CHỦ DỂ 



Bải 1: Viết phương trinh điện phân Al ? 0 3 nóng chày. Với điện cực bằng than 
Giải 

t°nc 

AI2O3 -* 2A1 3+ + 30 z ‘ 

Catot: 2A1 3 * + 6e -> 2AI 
Anot: 30 2- -> — O2 + 6tí 

Nếu điện cực bằng than, ờ anot: c — - í ->CO T , CO2 bay lên nên 

anot bị ăn mòn dần. 

Bài 2: Viết phương trinh diện phân NaOH nóng chảy 
Giải 

t°nc 

NaOH-* Na* + OH' 

Catot: Na* + le -> Na 
Anot: OH~ - 2e —» HọO + - O2 

Phương trình diện phán 
đpnc 

2NaOH 2Na + H,OT + Y 2 0 2 t 

Do oxi và hơi nước được tạo thành ờ diện cực dương nên không tác dụng 
dược với natri. 

Chủ đề 2: Điện phân dung dịch chất điện phân trong nước 

Phương pháp: 

— Xác định các cation, anion nhận và nhường electron theo thứ 
tự ưu tiên. 

- Phản ứng phụ: Xét phán ứng có thể xáy ra giữa từng cặp: 

• Chất tạo thành ở điện cực 

• Chất tan trong dung dịch 

• Chất dùng làm điện cực 
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Nhận xét: 

Khi điện phân các dung dịch: 

- Hidroxít của kim loại hoạt động hóa học mạnh (KOH, NaOIỈ, 
Ba(OH) 2 ) 

- Axit có oxi (HN 0 3 , H2SO4...) 

- Muối (KNO3, K2SO4...) 

Thực tế là điện phân H*0 để cho H 2 (ở catot) và 0 2 (ở anot) 

Bài 3: Giải thích quá trình điện phân dung dịch CuS0 4 với điện cực bằng Cu. 
Giải 

CuSQ) = Cu 2 * + SO4 2 " 

H z O 5* H* + OH" 

Catot: Cu 1 * , H ( * Hj0) 

Cu 2 * + 2e = Cu 

Anot: SƠ4 2 -, OH”(H 2 0) điộn cực bằng đổng 
H 2 0 -♦ y 2 O ĩ + 2H* + 2e 

Cu + ^ 0 2 = CuO 

CuO + H 2 S0 4 = CuSƠ4 + H 2 0 

Như vậy dương cực tan dần, còn catot thì lượng dồng bám vào ngày càng 
tăng. Hiện tượng này gọi là hiện tượng dương cực tan. 

Bài 4: Giải thích quá trinh diện phản dung dịch CuCI 2 với diện cực bằng Cu. 
Giải 

CuCl 2 —> Cu 2 * + 2 C1 
H a O ^ H* + OH" 

Catot. Cu 2 * , H* (Ii 2 0) 

Cu 2 * + 2e -> Cu 
Anot: Cl\ OH' (H 2 0) 

2CI' -> Cl 2 + 2e . 

Cu + Cl 2 -> CuCl 2 (tan vào dung dịch điện phân) 

Như vậy dương cực cứ tan dần, còn catot lượng dồng bám vào ngày càng 
tâng. 

Bài 5: Giải thích quá trinh diện phàn dung dịch NiS0 4 với anot trơ hoặc với 
anot bằng Ni. 
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Giải 


a) Trường hợp anot trơ 

NiSO« + Ni 24 + S04 2 * 
11*0 ^ H 4 + OH‘ 


Catot: Ni 24 , H*(HjO) 

Ni 24 + 2e -> Ni 

Anot: S0 4 2 ‘. 0H’(H 2 0) 

HjO -> 2 H* + )/o 2 t + 2 e 

đpdd 

NÍSO< + HíO -> Ni + y 2 OíT + H,S0 4 

b) Trường hợp anot bàng Ni 

Phương trình phán ứng xáy ra như nêu trên, riêng phẩn ứng xảy ra ở 
anot cỏ khác: 

Ni + y 2 Oi -> NiO 

NiO + H 2 SO 4 -► NiS0 4 + H*0 

Và cứ như vậy cực dương tan dần, cực ám khối lượng Ni cứ tăng dần. 
Trong thực tế người la dựa vào phán ứng trên dể mạ điện. 

Nhận xét: Diện phân dung dịch muối (thường là muối auníat) của kim 
loại M (trung binh hoặc yếu) với anot bằng chinh kim loại M dược ứng dụng 
trong sự mạ diện (hiện tượng dương cực tan). 

- Không xáy ra phản ứng giữa axit sinh ra trong quá trinh điện phân 
với điện cực (khi có dòng diện chạy qua) khi ngừng điện phân : xét phàn ứng 
xáy ra bình thường. 


Chú dề 3: Điện phân hỗn hợp các châ't 


Phương pháp 

- Xác định cation, anion nhận electron và nhường electron theo thứ tự 
ưu tiên. 

Viết phương trinh diện phân, sân phẩm thu dược theo thời gian điện 
phân. __ 


Bài 6: Hòa tan CuS0«.5H 2 0 vào một lượng dung dịch HCI. Viết các phương 
trinh xảy ra khi diện phàn. 


Giải 


CuS0 4 -> Cu 24 + SƠ 4 2 - 
HC1 -> H* + Cl" 

H*0 H 4 + OH" 
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Catot: Cu 8 * , H* 

Cu 2 * + 2e -* Cu 
Anot: cr, OH* 

2 Cl' -> Cl 2 + 2c 
Phương trình điện phân 

dpdd 

CuS0 4 + 2HC1 --> Cu + CI 2 r + H 2 S0 4 

Bài 7: Cho hỗn hợp dung dịch NaC! và CuSO« 

a) Viết phương trinh điện phân hỗn hợp dung dịch trên 

b) Giải thích tại sao dung dịch sau diện phân hòa tan Al 2 0 3 

Giải 


a) 

NaCl -> Na* + cr 
CuS0 4 -> Cu 2 * + SƠ 4 2 - 


H 2 0 ^ H* + OH* 

Catot: 

Cu 2 * , H*(H a O) 


Cu 2 * + 2e -> Cu 

Anot: 

cr, sOí 2 -, OH (H 2 0 ) 


2C1" -> Cl 2 + 2e 

thương trình diện phán 


dpdd 


2NaCl + CuS0 4 -> Cu + Na 2 S0 4 + Cl 2 t 

b) Dung dịch sau khi điện phản hòa tan A1 2 0 3 , như vậy có hai khả năng 
xảy ra: 

* Dung dịch sau khi điện phân còn CuSƠ 4 dư: 

CuSO, + h 2 0 đ -í d Cu + h 2 so 4 + 1^0 2 t 

A1 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -» A1 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 

* Dung dịch sau khi diện phân còn NaCl dư: 

dpdd 

2NaCl + 2H 2 0 -*• 2NaOH+ Cl 2 t + H 2 T 
A1 2 0 3 + 2NaOH -> 2NaA10 2 + H 2 0 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8. Nẻu nguyên tắc chung trường hợp diện phân dung dịch muối MA (bằng 
diện cực trơ) dể nhận dược dung dịch sau diện phân là: 

1. Dung dịch axit: 

a) Dung dịch muối có cation kim loại (M n *) dễ bị diện phản. 
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b) Dung dịch muối có cation kim loại (M n *) khó bị diện phân. 

c) Dung dịch muối có cation kim loại (M n *) dễ bị diện phân (dứng sau AI trong 
dãy điện hóa của kim loại) và anion (A"~) không được điện phân (như so* 2 ', N0 3 '...). 

2. Dung dịch kiém 

a) Điện phàn các muối cùa các kim loại kiém. 

b) Điện phân các muối của các kim loại (Na*, Ba 2 ', Ca 2 \...) với anion (A n ) dễ 
bị diện phán (như cr, Br~, r). 

9 . Có 2 bỉnh chứa dung dịch HNO 3 loãng, cùng nống độ, cùng thể tích. Người 
ta cho vào bình thứ nhất một lượng kim loại M, vào binh thứ hai một lượng kim loại 
N. Cả 2 kim loại dểu tan hoàn toàn và ở hai bình đếu thoát ra khí duy nhất NO và 
có thể tích bằng nhau ở cùng diéu kiện (nhiệt dộ, áp suẫt). Sau dó người ta làm hai 
thí nghiệm sau: 

- Nếu làm thi nghiệm 1: Mắc nối tiếp hai binh rổi diệri phàn thl thấy khối lượng 
kim loại bám ở catot binh thứ nhất so với binh thứ hai luôn luôn là 27/14. 

- Nêu làm thi nghiệm 2: Trộn 2 bình lại, rồi điện phản cho đến khi khối lượng 
các điện cực không đổi nữa thi thấy tiêu hao một điện lượng 7720 Coulomb và hiệu 
số khối lượng hai diện cực là 6,56 gam. 

a) Tính khôi lượng ban đáu của mỗi kim loại, xác định tên kim loại M, N. Biết 
rằng diện phân diện cực có vách ngăn, diện cực trơ khối lượng các diện cực bằng 
nhau và tất cả cảc quá trinh hiệu suất 100 %. 

b) Trước khi diện phân người ta cho vào dung dịch vài giọt quỳ tim không dổi 
màu, trong quá trình điện phân màu quỳ tím có thay dổi không. Tại sao? 

10 . Có 400m/ dung dịch chửa HCI vã KCI, dem điện phàn trong bình diện 
phản có vách ngăn với cường dộ dòng diện là 9,6SA trong 20 phút thi dung dịch 
chữa một chất tan có pH = 13. 

a) Viết phương trinh diện phân. 

b) Tính nổng dộ của dung dịch ban dầu (coi thể tích dung dịch thay đổi không 
đáng .kể). 

11. Trong 500m/dung dịch A chứa 0,4925 gam hỗn hợp gồm muối clorua và 
hidroxit của kim loại kiém. Đo pH cùa dung dịch A có pH = 12. Khi diện phân 1/10 
dung dịch A cho dến khi hết Cl? thi thu được 11,2m/Cl 2 ở 273°c vả 1 atm. 

a) Xác định kim loại kiém. Biết rằng trong binh diện phân có vách ngăn. 

b) Cho 1/10 dung dịch A tác dụng vừa dù với 25m/dung dịch CUCI 2 . 

Tính C M(CoC ị 2) 

c) Phải diện phân 1/10 dung djch A trong bao lâu với cưởng dộ dòng diện là 
96,5A dể dung dịch chứa một chắt tan có pH = 13. 

12 . Trong bình điện phân thứ nhất (bình I), người ta hòa tan 0,3725 gam XCI 
của kim loại kiổm vào nước. Mắc nối tiếp blnh I với blnh II chứa dung dịch CuS0 4 . 
Sau một thời gian diện phân thấy catot ở binh II có 0,16 gam kim loại bám vào còn 
binh I thấy chứa một chất tan có pH = 13. 
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a) Tính thể tích dung dịch binh I sau khi diện phân. 

b) Cho biết binh I chứa chất gì ? 

13. Cho 6,55 gam hỗn hợp Au, Cu và một kim loại M (hidroxit của nó lưỡng 
tính) tác dụng với H 2 S0 4 loảng thu dược một thể tlch khi bằng thể tích khi (đktc) 
sinh ra ở catot khi diện phản dung dịch NaCI bằng dòng diện 5A trong 64 phút 20 
giây với hiệu suất diện phàn 90%. Hòa tan cũng lượng hỗn hợp kim loại trẽn vào 
một lượng vừa dù HN0 3 loãng. Lọc thu dung dịch B, dung dịch này nếu cho tác 
dụng vối NaOH dư thi thu dược một kết tủa và nung dến khối lượng không dổi cản 
nặng 6 gam, còn nếu nhúng một thanh kim loại M sạch vào tới khi dung dịch hết 
màu xanh, rổi xử lý dung dịch còn lại bằng NaOH vừa dủ, dể không còn kết tủa, thì 
tốn hết 17,6 gam. Biết M tác dụng với HNO 3 loãng cho muối, NO, H 2 0; công thức 
của muôi tạo ra tử muối nitrat của M tác dụng với NaOH là NaMO (n .i )/? (n là hóa trị 
cùa M); thanh kim loại M-sau phản ứng nặng thêm 3,45 gam (kim loại bị dẩy ra 
bám hoàn toàn vào thanh kim loại). Hãy cho biết. 

a) Kim loại M. 

b) Thành phán % theo khối lượng cùa cãc kim loại trong hổn hợp. Giả thiết 
các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

14. Hòa tan 16,6 gam hỗn hợp bột mịn A gồm Mg kim loại, kim loại (II) oxit 
kém hoạt dộng và kim loại (III) oxit trong HCI dư, thu dược khí B, và dung dịch c 
Dần khl B, qua bột CuO nung nóng, thu được 3.6 gam nước. Làm khỏ y^ dung 
dịch c, dến khối lượng không dổi, được 24,2 gam hỗn hợp muối khan. Điện phân 
y^ dung dịch c cho dến khi ion kim loại hóa trị 2 phóng diện hết, thu được 0,71 
gam chất khí ở anot. 

a) Xác định kim loại hóa trị 2 và kim loại hóa trị 3, biết rằng chúng nẳm trong 
dãy Bẽkêtốp vả khối lượng nguyên tử kim loại hóa trị 2 lớn gấp hơn 2 lần khối 
lượng nguyên tử của kim loại hóa trị 3. 

b) Tính thành phần % khối lượng cùa A. 

c) Nêu tên và ứng dụng trong kĩ nghệ của một hợp kim mà trong dó thành 
phán chù yếu là các kim loại trên. 

15. Hòa tan 12,5 gam CuS0 4 .5H 2 0 vào một lượng dung dịch chứa a phân tử 
-gam HCI, ta dược lOOm/dung dịch X. dem diện phân dung dịch X với diện cực Irơ 
và cưởng dộ dòng diện một chiếu 5A trong 386 giây. 

a) Viết các phương trinh xảy ra khi điện phản. 

b) Xác định nổng độ phân tử gam (mol/ỉ) của các chất tan sau diện phản (xem 
thể tíóh dung dịch không dổi). 

c) Sau điện phân lấy diện cực ra rồi cho vào phán dung dịch 5,9 gam kim loại 
M (dứng sau Mg trong dây Bêkẻtốp) khi phản ứng kết thúc ta thu được 0,672 lít khl 
ở diéu kiện 54,6°c và 1,6 atm. Lọc dung dịch thu dược 3,26 gam chất tan. 

Hãy xác định kim loại M và tính giá trị của a. 

d) Nếu không cho kim loại M mà diện phân tiếp thl vé nguyên tắc cấn diẻn 
phàn bao lâu nữa mới thấy bọt khí ở catot. 

(Dề thi tuyển tinh vào Trường Dại học Bách khoa năm 1989) 
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16 . Điện phán 200ml dung dịch NaCI (D = 1,1g/m/) với diện cực bằng than, có 
mang ngăn xốp vã dung dịch luôn dược, khuấy dều. Khi ở catot thoát ra 22,4 lít khi 
ở điéu kiên 20°c, 1 atm thì ngừng diện phân. 

a) Viết phương trinh diện phản xảy ra và các phản ứng xảy ra ở diện cực. 

b) Hợp chất trong dung dịch sau khi kết thúc quá trình diện phân là gi? Xác 
định nóng dộ % của nó. 

17 . Nêu nguyên tắc chung cho trường hợp: 

a) Điện phân dung dịch muối để thu được dung dịch kiém. 

b) Điện phản dung dịch muối dể thu được dung dịch axit. 

c) Điện phân dung dịch muối dể không thu dược dung dịch axit cũng như 
bazơ. 

d) Điện phân dung dịch muối chỉ là diện phản nước. 

18 . Khi diện phân cỏ màng ngăn dung dịch gồm NaCI, HCI. Sau từng thòi gian 
xác định, người ta thấy các trường hợp sau: 

a) Dung dịch thu dược làm dỏ quỳ tim. 

b) Dung dịch thu dược không dổi màu quỳ tim. 

c) Dung dịch thu được làm xanh quỳ tím. 

Hãy giải thích quá trinh diện phân xảy ra trong mỗi trường hợp trên. Viếỉ các 
phương trinh phản ứng. 

19 . Khảo sát sự điện phân cùa dung dịch chứa FeCI 3l FeCI 2 và CuCI 2 . 

20. Khảo sát sự diện phân dung dịch CuSO« với điện cực bằng Pt. Sau khi sự 
diện phàn xảy ra. người ta nối 2 diện cực bằng một dày kim loại thi có hiện tượng 
gi xảy ra? 

(Đề thi học BĨnh giỏi Hóa Quốc gia 1994). 

21.1. Cán 2 lít dung dịch CuS0 4 0,01 M có pH = 2,00 dể mạ điện: 

a) Tại sao dung dịch cán pH thấp như vậy. * 

b) Trong phòng thi nghiệm cỏ muối CuS0 4 .5H 2 0, nước nguyên chất, H 2 S0 4 
98% (D = 1,8g/m/). Hãy trinh bày cách chuẩn bị dung dịch trên (bỏ qua chất phụ). 

2. Có vật cấn mạ, bản đổng, dung dịch vùa dược chuẩn bị trẽn và nguồn diện 
thỉch hợp. 

a) Hãy trinh bày sơ dổ của hệ thống dể thực hiện sự mạ điện này (có hlnh 
vẽ). Viết phương trinh phản ứng xảy ra trên diện cực. 

b) Tính thời gian thực hiện sự mạ điện nếu biết: 

I = 0,5 ampe; lớp mạ có diện tích 10cm 2 , bể dày 0,17 mm; khối lượng riêng 
của dóng là 8,89 g/cm 3 ; hiệu suất của sự điện phân này dạt 80%. 

(Để thi học sinh giỏi Hóa Quốc gia 1995) 

22. Hòa tan 1,12 gam hỗn hợp gổm Ag và Cu trong 19,6 gam dung dịch 
H 2 S0 4 dặc, nóng (dung dịch A) thư dược S0 2 và dung dịch muối B. Cho Ba(N0 3 ) 2 
tác dụng với dung dịch thu dược khi oxi hóa S0 2 thoát ra ở trẽn bằng nước Br 2 dư 
thl tạo thành 1,864 gam kết tủa. 

Hòa tan lượng muối B thành 500m/ dung dịch, sau đổ điện phàn lOOm/ dung 
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dịch trong thời gian 7 phút 43 giây vói điên cực trơ cường dộ dòng điện I = 0,5A 

1. Tính khối lượng Ag và Cu trong hỗn hợp đẩu. 

2. a) Tính nống độ % của axit H 2 S0 4 trong A, biết rằng ch? có 10% H 2 S0 4 đã 
phản ứng với Ag và Cu. 

b) Nếu lấy y dung dịch A pha loãng để có pH = 2 thì thể tích dung dịch sau 
khi pha loãng là bao nhiêu? (Biết axit H 2 SO« điện li hoàn toàn). 

3. a) Tinh khối lượng kim loại thoát ra ở catot. 

b) Nếu diện phân với anot bằng Cu cho'đến khi trong dung dịch không còn ion 
Ag* thi khối lượng catot tăng bao nhiêu gam và khối lượng anot giảm bao nhiêu 
gam. Biết rằng ở anot xảy ra quá trình: 

Cu - 2e = Cu 2 * 

23. Mắc nối tiếp hai binh diện phàn: Binh X chứa 800ml dung dịch muối MCI 2 
nổng độ a mol/l và HCI nồng độ 4a mol//; bình Y chứa 800 ml dung dịch AgN0 3 . 

- Sau 3 phút 13 giây điện phân thi ở catot bình X thoát ra 1,6 gam kim loại, 
cỏn ô catot bình Y thoát ra 5,4 gam kim loại. 

- Sau 9 phút 39 giây diện phân thi ỏ catot bình X thoát ra 3,2 gam kim loại, 
còn ở catot bình Y thoát ra 16,2 gam kim loại. 

Biết cưởng độ dòng diện không đổi và hiệu suất điện phân là 100%. 

Sau 9 phút 39 giây thi ngưng điện phàn, lấy 2 dung dịch thu dược sau diện phân 
đổ vào nhau thl thu được 6,1705 gam kết tủa vả dung dịch z có thể tỉch là 1,6 lít. 

1. Giải thích các quá trình diện phân. 

2. Tính khối lượng nguyên tử của M. 

3. Tính nổng độ mol cùa các chất trong các dung dịch ban dẩu ở binh X, Y và 
trong dung dịch z, giả sử thể tích các dung dịch không đổi. 

4. Hãy so sánh thể tích khí thoát ra ở anot của binh X và bình Y. 

24. Hòa tan 150 gam tinh thể CuS0 4 .5H 2 0 vào 600m/ dung dịch HCI 0,6 mol// 
ta dược dung dịch A. Chia dung dịch A thành 3 phán bằng nhau: 

• 1. Tiến hành điện phân phẩn 1 với dòng diện cường độ 1,34 ampe trong vòng 

4 giở. Tinh khối lượng kim loại thoát ra ở catot và thể tích kim loại (ỏ đktc) thoát ra 
ở anổt, biết hiệu suất điện phân là 100%. 

2. Cho 5,4 gam nhôm kim loại vào phẩn 2. Sau một thời gian ta thu được 
1,344 lít khí (ỏ dktc), dung dịch B và chất rắn c. Cho dung dịch B tảc dụng với xủt 
dư rổi láy kết tủa nung ở nhiệt độ cao thì thu dược 4 gam chất rắn. Tính khối lượng 
chất rắn c. 

3. Cho 13,7 gam bari kim loại vào phần thứ 3. Sau khi kết thúc tất cả các 
phản ứng, lọc lấy kết tủa, rửa sạch và dem nung ở nhiệt độ cao thi thu dược bao 
nhiêu gam chất rắn, biết rằng khi tác dụng với bazơ. Cu 2 * chỉ tạo thành Cu(OH) 2 . 

25. Điện phàn (với diện cực Pt) 200 ml dung dịch Cu(N0 3 ) 2 dến khi bắt dẩu có 
khí thoát ra ở catot thì dừng lại. Để yên dung dịch cho đến khi khối lượng của catot 
không dổi, thấy khối lượng catot tăng 3,2gam so với lúc chưa diện phân. Tính nổng 
độ phân tù gam của dung dịch Cu(N0 3 ) 2 trước khi điện phân. 

(Đẻ thi tuyển sinh vào Trường Đại học Y Dược Tp. Hổ Chí Minh năm 1995) 
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0.4M) bằng điện cực Pt (trơ) với cường độ dòng diện 2.68 Ampe trong thời gian t 
giở. 

- Láp hàm số mô tả sự phụ thuộc cùa pH vào thời gian đién phàn t trong 
khoảng (0 < t < 1 giở). 

- Vẽ dổ thị hàm số trẽn. 

Biết: - Hằng số Paraday F = 26,8 Ampe.giờ. 

- Thể tích dung dịch không dổi trong khi điện phàn. 

- Các giá trị logarit của X 


x 

0,5 

0.6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

Igx 

- 0,301 

- 0,222 

-0,155 

- 0,097 

- 0.046 

0 


(Đề thi tuyển sinh vào Trường Dại học Bách khon Tp. Hồ Chi Minh năm 1995) 

27. Viết phương trinh phản ứng xảy ra khi điện phân hỗn hợp dung dịch gồm 
KCI. HCI, CuCt 2 với diện cực trơ, bình điện phân có màng ngăn Trong quá trinh 
diện phàn pH cùa dung dịch thay dổi như thế nào? (tăng hay giảm)? 

(Để thi tuyển sinh vào Dại học Thương mọi năm 1998 - 1999) 

28. a) Nêu bản chất của sự diện phản. 

b) Tiến hành diện phân trong những điều kiện thích hợp, dùng 2 diện cực trơ. 

- NaOH nóng chảy 

- Dung dịch NaOH 

Hãy viết các phương trinh phản ứng xảy ra trên các diện cực và phương trinh 
biểu diễn sự diện phân của các trưởng hợp dó. 

(DỂ thi tuyển sinh vào trường Dại học Quốc gia Hà Nội năm 1998 - 1999) 

HƯƠNG DÂN GIÃI, ĐÁP số 

9. a) Gọi M là khối lượng nguyên tử của kim loại M, m là hóa trị của kim loại 

M, m’ là khối lượng kim loại bám vào catot và cũng là khôi lượng hòa tan. 

Gọi N là khối lượng nguyên từ của kim loại N, n là hóa trị cùa kim loại 

N. n’ là khối lượng kim loại bám vào catot và cũng là khối lượng hòa tan. 


3M + 4mIINO a M(N0 3 ) m + mNOT +2mH a O 


3M gam 

m mol 

m’ gam 

m.m’ 


3M 

3N + 4nHN0 3 

-> N(N0 3 ) n + nNOt +2nH 2 ơ 

3N gam 

n moi 

n’ gam 

n.n’ 


3N 
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- Theo đầu bài sau phản ứng thể tích khí dược giải phóng bằng nhau 
trong cùng điều kiện tức là sô' mol NO bằng nhau. 


3M 3N 

— Khi cho dòng điện qua 2 bình mắc nối tiếp thì điện lượng qua hai bình 

là như nhau, khôi lượng kim loại giải phóng ở hai điện cực có tỉ lệ: — = 77 

n’ 14 

- Khi trộn 2 bình, rồi diện phân dến khối lượng điện cực không đổi và 
hiệu số khôi lượng 2 điện cực là 6,56 gam tức là tổng khối lượng kim loại 
được giãi phóng và bằng 6,56 gam. 

- Khi điện phân 2 bình riêng rẽ thì lượng điện tiêu thụ ở mỗi bình là 
như nhau vì 2 bình mắc nối tiếp (cùng I, cùng t, q = It) vì khi trộn 2 bình rồi 
điện phân hoàn toàn thì lượng điện tiêu thụ bằng tổng lượng điện dã tiêu 
thụ ở hai bình ban đầu. Do đó lượng điện để giải phóng mổi kim loại là 
7720 

2 

- Ta tính khối lượng ban đầu các kim loại như sau: 

+ n‘ = 6,56g 

27 

14 

Giải hệ phương trình 2 ẩn ta có: 

m’ = 4,32 g 
n’ = 2,24 g 
m.m’ _ n.n’ m' 

3M - 3N ~n 

Theo định luật Faraday: 

M.3860 M 


= 3860 Coulomb. 


Theo (a) 


^ = ,b> 

N.m 14 


96500 m 


Thay m’ vào ta có: 


M 4,32.96500 


3860 

M = 108m 

m = 1 -> M = 108 (Ag) 
Nếu: m = 2 -> M = 216 (loại) 

m = 3 -> M = 324 (loại) 

108n 

Thay M = 108 vào (b) ta có: - 


Nếu: 


N = 56n 

n = 1 ~>N = 56 (loại vì Fe không có hóa trị 1) 
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n = 2 ~>N = 112 (Cd) 
n = 3 ->N = 169 (loại) 

Vậy hai kim loại là Ag - Cd 

h) Màu quỳ tím đổi thành màu hồng vì dung dịch sau điện phân cho axit 
HMOa 


dpdd 1 

2AgNOa + HíO 2Ag + 2HNO, + ị O a T 

clpdd ... 1 _ . 

Cd(NOa>a + H s O H, Cd + 2HNOa + I OaT 

10. m = 1 ^ e , 5 .' 2 , 00 = 0.12g -> n H »0,06mol 
H 96500.1 H s 

pH = 13 -> pOH = 1 -► [OH‘ ) = 10- 1 = 0,1 moi 
Trong 1 lít dung dịch có 0,1 mol KOH 

0,4 lit dung dịch có 0,04 mol KOH 
dpdd 

2HC1 —^ H 2 + Cl 2 
0,08 mol 0,04mol 0,04mol 

dpdd 

2KC1+ HsO 2KOH + H 2 + Cl 2 
có.m.n 

0,04 mol 0,04mol 0,02mol 0,02mol 


0,08 0,04 

IHC11 = — = 0,2M [KC11 = —— = 0,1M 

0,4 0,4 

11. 2XC1 + H,0 —3 pd . d - .- , XOH + H, + Cl, 
n Cl, = 0,00025 mol 
n xrl = 2n C j a = 0,0005 mol 

nxci trong dung dịch A (gấp 10 lần) = 0,005 mol 

pH = 12 -> fH + | = lô' 12 

[oụr 1 = 10' 2 = 0,01 

Trong 1 lit dung dịch có 0,01 mol OH* 

Vây trong 0,5 lit dung dịch có 0,005 mol OH" 
nxoH trong 0,5 lít dung dịch là 0,005 
nxci trong 0,5 lít dung dịch là 0,005 
(X + 17)0,005 + (X + 35,5)0,005 = 0,4925 
X = 23 (Na) 

Ib) Dung dịch A chứa NaOH, NaCl 

2NaOH + CuCl 2 -» Cu(OH) 2 + 2NaCl 
0,0005 0,00025 
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Trong 25ml dung dịch có 0,00025 mol 
lOOOml dung dịch có 0,01 moi 

[CuClal = 0.01M 

c) pH dung dịch sau điện phán = 13 -> pOH = 1 

-> [OH'l = 10‘ 1 = O.lmol 

Trong 1 lit dung dịch sau điện phân có 0,1 mol OH" 

Vậy trong 0,05 lit dung dịch sau diện phân có 0,005 mol 0H“ 
pH trong dung dịch trước khi điện phán = 12 -> pOH = 2 
-> [OH - ] • 10-* = 0,01 mol 
Trong 1 lít dung dịch có 0,01 mol OH" 

Vậy trong 0,05 lít dung dịch có 0,0005 mol OH" 


n Na on trước khi điện phân là : 0,0005 mol 
n Na on sau khi điện phân là : 0,005 mol 
nNaOH do diện phân = 0,005 - 0,0005 = 0,0045 
dpdd 


2NaCl + 2H 2 0 


0,0045 

2 


2NaOH + Ha + Cl 2 

0,0045 
2 

71 X t X 96,5 


0,0045 


96500 X 2 X 71 


t = 4,5giầy 


12. a) Bình II: 

CuSO. + H,0 — d P dd > Cu + H„SO. + ị 0„ 

2 

0,15 X 96500 X 2 

It =-—-- 

64 

Mắc nối tiếp nên cùng It. Thạy It vào phương trình sau: 

m. - .. - Ì** 1 - -> m rl = 0,1775g 
cu 96500x2 CU 

0.1775 

-> n„, = —■— = 0,0025mol 
CU 71 

Binh I: 2XC1 + H,0 ifdd > 2X0H + H, + cu 
CÓ m.n. 

n XCI = n ci 0,0025 X 2 = 0,005 mol 

OXOH = nxci = 0,005 mol 

pH = 13 -> pOH -> 1 -> IOH'] = 0,1 mol 
Trong 1 lít dung dịch có 0,1 moi OH' 

X lít dung dịch cổ 0,005 moi 
X = 0,05 lít 
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b) 0,3725 gam ứng với 0,005 mol 
y gam 1 mol 

y = 74,5 gam 

XC1 có khối lượng = 74,5 g 
X = 39 (K) 

Bình I: có KC1 

25. Cu(N0 3 ) 2 + 2H 2 0 dp -i d 2Cu + 0 2 T + 4HN0 3 

X mol X mol X mol 

Gọi X là số moi Cu(N0 3 ) 2 có trong 200ml dung dịch: theo đầu bài điện 
phàn dung dịch CuSO< đến khi bắt đầu có khí thoát ra ở catot thì dừng lại, 
có nghĩa là Cu bám hết vào catot và nước bắt dầu bị điện phân. Khi để yên 
dung dịch nghĩa là Cu tác dụng với HN0 3 loãng cho khí NO bay ra: 

3Cu + 8HN0 3 (loãng) -> 3Cu(N0 3 ) 2 + 2NOt + 4H 2 0 


Khối lượng catot tảng 3,2 gam so với lúc chưa điện phân, có nghĩa là 
lượng Cu bám vào còn lại không hòa tan hết với dung dịch HN0 3 . 

3Cu + 8HN0 3 (loảng) -+ 3Cu(N0 3 ) 2 + 2NO + 4H 2 0 
Trước phán ứng: X mol 2x mol 

3 3 

Phản ứng: xmol 2x mol — xmol 

4 4 


Sau phản ứng: 


- xmol 
4 


1 

— x X 64 = 3,2 gam 
4 


X = 0,2 mol 

0,2 

[Cu(N0 3 ) 2 1 = ———= 1 - mol// 

0,2 

26. Khi diện phán lOOm l dung dịch, các phản ứng lần lượt xảy ra. 


đpdđ 

2HC1 H 2 + C1 2 


( 1 ) 


Khi ion C1 hết, do ion SO 4 không phóng điện nên quá trình tiếp theo 
là điện phán nước: 

đp 


2H 2 0 


2H 2 + 0 2 


( 2 ) 


Nhận xét: - Phàn ứng (1) xãy ra làm [H*] giám nên tăng pH 
- Phản ứng (2) xày ra không thay đổi [H + ] và pH 
Áp dụng định luật Faraday: 
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hoặc n if 


It 

nF 


m _ A It 
n ’ F 

Thời gian cần dể điện phân hết ion cr theo phản ứng (1) là: 
t, = = lệậệ-. 0,4.0,1 = 0,4 giờ 

' I cr 2,68 

- Trong khoáng (0 < t ắ 0,4): 

It 2,68.t 

n . =—— = ———— = 0,lt 
H dp nF 26,8 

n,. . = O.lraol; n„. . =0,1- 0,1.t 

H' ban đầu H* còn lại 

n H* còn lại 0,1 - 0,l.t 

[H*] =-——= ———-= (1- t) mol// 

V 0,5 

pH = -lgfH*] = -lgCl-t) 

- Trong khoảng (0,4 < t < 1): 


pH = -lg( 1-0,4) = - lg(0.6) = 0,222 



0,2 0,4 0,6 0,8 1 t 


27. CuCl 2 -» Cui + C1 2 Í 
đpdd 

2HC1 ỉ H,t + 

2KC1 + 2H„0 d 4 dd H*t + Cl,t + 2KOH 
2H s O d í d 2H,Í + 0,T 
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Trong quá trình điện phân pH của dung dịch tăng dần. 

28. a) Bản chất của sự điện phân là các quá trình oxi hóa-khử xảy ra 
trên bề mặt của điện cực nhờ dòng điện một chiều. 

b) - Điện phân NaOH nóng chảy : NaOH -> Na* + OH' 

Catot(-) Anot (+) 

Na* + le -* Na 20 ir -> H 2 0 + Y 2 0 2 + 2e 

2Na0H„ ó „„ 0l , iy Na+ 1^0 2 T + H 2 0 

Điện phân dung dịch NaOH 
NaOH -> Na* + OH‘ 

H 2 0^ H* + OH' 

Catot ( -) Anot (+) 

Na*, H*(H 2 0) 

2H 2 0 + 2e 20H~ + H 2 20H' -> H 2 0 + Y 2 0 2 + 2e 
Phương trình biểu diễn sự điện phân 
NaOH + H 2 0 -> Na* + OH“ + Yi 0 2 T + H 2 
Thực chất là diện phân H 2 0, NaOH chỉ là chất dẫn điện 

h 2 0 đp i d y 2 o 2 ĩ + h 2 t 
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Chương 6 

LI' THUYẾT VỀ PHÀN ỨNG HÓA HỌC 


I. Các loại phản ứng hóa học 

II. Hiệu ứng nhiệt của phản ứng 

III. Tốc độ phản ứng hóa học 

IV. Cân bằng hóa học 

• Bài tập mẫu 

• Bài tập tự giải có hướng dẫn 
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I. CÁC LOẠI PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

• Phản ứng hóa học xảy ra là do sự va chạm có hiệu quả giữa các phân 
tử của các châ't tham gia phàn ứng để tạo thành những phân tử châ't mới. 

• Các phản ứng hóa học được phân loại theo các cách sau: 

1. Phản chia theo số lượng chất tham gia và châ't tạo thành 

a) Phản ứng phán hủy là phán ứng lừ một chất tạo thành một 8ố 
chất mới. số oxi hóa của các nguyên tố có thể thay dổi hoặc không 
thay đổi. 

Vi dụ: C 4 H„ cr ííí* nB C,H« + CH 4 

2 KCIO 3 S- 2KC1 + 3 O 2 
C«HnO s lẽ ^r n 2C 2 HsOH + 2CO,t 

(NH^CrsO, ìi Cr,0, *»Ịt 4H,0 . 

Amoni đicromat 

b) Phản ứng hóa hợp là phản ứng hóa học từ hai hoặc một 8ố 
?hất tạo thành một chất mới. số oxi hóa của các nguyên tô' có thể 
thay đổi hoặc không thay dổi. 

CH, - CH* + H,0 CH, - CH, - OH 

xt, t°, p 

co + 2 H 2 —; CH 3 OH 
CaO + H 2 0 -> Ca(OH ) 2 

c) Phản ứng thế là phản ứng trong đó có 8ự thế nguyên tử này 
làng nguyên tử khác trong hợp chất, số oxi hóa của các nguyên tố 
ÌUO giờ cũng có sự thay dổi. 

Fe + CuS0 4 -> FeS0 4 + Cu 
C,H,OH + Na -> CaHsONa + ỈH,t 

2. Phân chia theo số oxi hóa 

a) Phản ứng có sự thay dổi số oxỉ hóa 

Phản ứng oxi hóa - khử là phản ứng trong đó có sự biến đổi sô' oxi hóa 
ủa các nguyên tố (thường kèm theo sự dịch chuyển electron từ nguyên tố 
'ày sang nguyên tố khác) 

Ví dụ: 3Cu + 8HN0 31oẳng -» 3Cu(N0 3 ) 2 + 3 N 0 T + 4H 2 0 

3 CH ■ CH + 8 KMnÕ 4 + 4H a O -> 3H 2 C 2 0 4 + 8Mn0 2 + 8 KOH 

b) Phản ứng không có sự thay dổi số oxihốa (phản ứng trao đổi và 
hàn ứng trung hòa) 

Ví dụ: NaOH + HC1 -» NaCl + H 2 0 

C 2 H 5 ONa + H 2 0 -> C 2 H 6 OH + NaOH 
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n. HIỆU ỨNG NHIỆT PHẢN ỨNG 

1- Một sô” khái niệm 

• Hiệu ứng nhiệt phản ứng là năng lượng thoát ra hay hâ'p thụ của phản 
ứng hóa học trong quá trình phản ứng xảy ra. 

• Hiệu ứng nhiệt phản ứng có liên quan đến sự phá vc? các liên kết trong 
hợp chất này để hình thành liên kết trong hợp chất khác 

• Hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học được xác định bởi hiệu ứng năng 
lượng của các liên kết được hình thành và các liên kết bị phá vỡ. 

• Nhiệt tạo thành của hợp chất hóa học là lượng nhiệt thoát ra hay hấg 
thụ khi tạo thành 1 mol hợp chất hóa học từ các đơn chất. 

• Phản ứng hóa học kèm theo sự thoát nâng lượng gọi là phản ứng tỏa 
nhiệt (lượng nhiệt tỏa ra được kí hiệu là +Q hay AH < 0). Nếu hấp thụ nàng 
lượng thì kèm theo kí hiệu - Q hoặc AH > 0. 

• Phương trình nhiệt hóa học là phương trình hóa học có kèm theo kí 
hiệu chỉ rõ sự tỏa năng lượng hay hấp thụ năng lượng. 

2- Cách tính hiệu ứng nhiệt cùa phàn ứng hóa học 

a) Dựa vào nhiệt tạo thành 

Q = Tổng nhiệt tạo thành các sản phẩm - Tổng nhiệt tạo thành 

các chất tham gia 

Nhiệt tạo thành của dơn chất bằng không. 

VI dụ: Hãy tính nhiệt tạo thành của C 2 H 2 (kJ/mol) biết ràng hiệu ứng 
nhiệt của phản ứng đốt cháy C 2 H 2 là 1305 kJ/mol; nhiệt tạo thành của COj 
và H 2 0,h d j) tương ứng là 408 kJ/mol và 241 kJ/mol 
Giải 

Phản ứng đốt cháy C 2 H 2 

C 2 H 2 + I 0 2 -> 2C0 2 + H z O + 1305 kJ 

Ta có : 1(2x408 + 241)1 - Qc 2 H 2 = 1305 

Qp H = _ 248 kJ/mol 

b) Dựa vào năng lượng liên kết sản phẩm 

Q = Tổng nâng lượng liên kết tạo thành các sản phẩm - 

- Tổng năng lượng liên kết các chất tham gia 

Vi dụ: Cho khí HI vào một bình kín rồi đun nóng đến nhiệt độ xác dịnl 
thì xảy ra phản ứng sau: 

2HI (||) ^ H 2 (It) + I 2 (It) + 52 kJ 

Tinh năng lượng hình thành liên kết H - I, biết ràng năng lượng lièi 
kết H - H và I - I tương ứng bằng 435,9 kJ/mol và 151 kJ/mol. 





Giải 

Máng lượng dò phá vỡ liên kết chất tham gia phẩn ứng là 2E|H-It- Năng 
lượng tỏa ra khi lạo thành liên kết trong phàn tử H 2 và trong I 2 là : 435,9 + 
151 = 586.9 kJ. 

Phân ứng trên là tòa nhiệt nghĩa là nâng lượng tiêu hao ít hơn nàng 
lượng tỏa ra 

586,9 - 2E„_, = 52 
E|| -1 = 267,45 kJ/mol 


III. Tốc ĐỘ PHÀN ỨNG HÓA HỌC 

1- Tốc độ phản ứng hóa học 

- Tô'c dộ cùa một phản ứng hóa học được xác định bằng độ giảm nồng 
dộ cua các chất tham gia hoậc độ tâng nồng độ của các chất tạo thành. 

- Nồng dộ các chất được tính bằng nồng độ mol, thời gian tính bằng phút. 

- AC 

- Biếu thức toán học : V = ± —— 

At 

1 V là vận tốc trung bình của phán ứng, +AC là biến thiên nồng độ 
chát tạo thành. AC là biến thiên nồng độ chất tham gia, At là khoảng thời 
gian). 

Vi dụ có phản ứng: A + B -> c + D, với vận tốc trung bình của phản ứng 
trong khoảng thời gian ti dến ta là V. 

[AI, -[AI, = IB], -1B1, = 1C ) 2 -[C), = IDlạ-tD], 
t*-t, 1,-t, tj-t, t’-t, 

_ AỊAỊ _ _ AỊBỊ = AỊC] _ AỊDJ 

v At _ At At ~ At 

Chú ý: 

Với các phán ứng có hệ sô ti lượng khác 1, dể vận tô'c trung bình cùa 
phán ứng lã dơn giá thì số gia nồng dộ phải chia cho hệ số tỉ lượng 

Vi dụ : 2ỈỈ2 + O 2 £ 2 H 2 O 

-AỊH, I _ -AỊOị] _ A[H a O] 

2At At 2At 

2- Các yếu tô ảnh hưởng dến tốc dộ phân ứng hóa học 

a- Nồng dộ chất tham gia 

Sự phụ thuộc của tốc độ phản ứng vào nồng độ của chất phản ứng thể 
hiện trong định luật tác dụng khối lượng do Gunbc và Oagơ (M.Guldberg và 
P.Woage) phát biểu từ năm 1867. 

Tô'c độ cùa phán ứng hóa học ở nhiệt độ khung đổi tỉ lệ thuận với tích 
nồng độ cùa các chất phản ứng với số mũ là hộ số tỉ lượng tương ứng. 


167 



Vi dụ : Nếu xét phản ứng có dạng tổng quát : 

aA + bB = mM + nN 

V, = k,. [A]'.[B] b 

v,là tốc độ phản ứng thuận ở một thời điểm nào đó 

Kí hiệu [A], [B] là nồng độ của chất A và B tại thời diểm xác định tốc dộ. 

k t là hằng sô’ tô’c dộ của phản ứng thuận, nó phụ thuộc vào bàn chất của 
các chất phản ứng và nhiệt độ chứ không phụ thuộc vào nồng dộ của các 
chất phản ứng. 

- Nếu phản ứng xảy ra giữa các chất khí, người ta có thể thay nồng độ 
trong biểu thức tính tốc độ bằng áp suất riêng phần của mỗi khí trong hỗn hợp. 

- Sự phụ thuộc tốc độ phản ứng hóa học vào nồng độ các chất phản ứng 
đúng với phản ứng giữa các chất khí và phản ứng tiến hành trong dung dịch. 
Nó không áp dụng đối với phán ứng có sự tham gia của chất rắn, vì trong 
trường hợp này phản ứng xảy ra không phải trong toàn bộ thể tích các chất 
phản ứng mà chỉ trên bề mặt. 

b) Nhiệt độ phản ứng : 

- Nhiệt độ có ảnh hưdng lớn đến tốc độ phản ứng hóa học: khi tàng 
nhiệt dộ thì tốc độ phản ứng tăng do động hăng của các phản tử tăng lên, 
đồng thời số lần va chạm có hiệu quả cũng tàng lên. 

- Thực nghiệm cho thấy khi nhiệt dộ tăng 10°c thì tốc độ phản ứng 
tăng từ 2 đến 4 lần. 

c) Áp suất khí 

- Khi tằng áp suất, khoảng cách giữa các phân tử càng nhó nén sự va 
chạm càng dễ có hiệu quả hơn, phản ứng xảy ra nhanh hơn. 

d) Chất xúc tác 

- Chất xúc tác là chất có tác dụqg làm biến đổi mãnh liệt tốc độ của 
phản ứng nhưng không bị tiêu hao trong phản ứng. 

- Những chất xúc tác xúc tiến chò quá trình phản ứng xảy ra nhanh 
hơn là chất xúc tác dương. Trong kĩ thuật hiện đại chất xúc tác dương dược 
sử dụng rộng rãi. Ví dụ trong các quá trình tổng hợp NH 3 , sản xuất H 2 S0 4 , 
HNO3, cao su nhân tạo, chất dẻo, chất cao phân tử V.V.. 

- Những chất xúc tác làm cho quá trình xảy ra chậm dược gọi là chất 
xúc tác ám. 

Vi dụ : Quá trình oxi hóa Na 2 S0 3 trong dung dịch thành Na 2 S0 4 xảy ra 
chậm khi cho thêm glixerin. 

IV. CÂN BẰNG HÓA HỌC 

1- Phàn ứng thuận nghịch: Trong các phản ứng hóa học cổ nhiều 
trường hợp chất phản ứng biến đổi hoàn toàn thành sản phẩm. Đáy là loại 
phản ứng một chiều (bất thuận nghịch). Nhưng cũng có những phản ứng hóa 
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học trong đó chất phàn ứng biến đổi thành sàn phẩm và đổng thời các sàn 
phẩm lại phản ứng với nhau đế' biến đổi thành chất tham gia phản ứng. 
Những phản ứng này gọi là phản ứng thuận nghịch. 

2- Cân băng hóa học : Là trạng thái của phán ứng thuận nghịch, ờ đỏ 
trong cùng một dơn vị thời gian có bao nhiêu phân tử chất sán phẩm dược 
hình thành từ những chất ban dầu thì có bấy nhiêu phân tử chất sản phẩm 
phản ửng với nhau để tạo thành chất ban dầu. 

3- Hảng số cân băng: 

Giả sừ có một phản ứng thuận nghịch 
mA + nB pC + qD 

Theo định luật tác dụng khối lượng : 

V, = kt [A]"(Br 
v„ = k„ . |C] p .[D] q 

Khi cân bàng dược thiết lập : v t = v„ 
k, . [A] m .[B| n = k n . [Cf.[D] q 
K [Cr.ỊD]- 

k. [A]“.[B]° 

ở đây: 

- [A], [B], [C], [D] là nồng độ các chất ở trạng thái cân bàng, tính bằng moMl. 

- m, n, p, q là hệ số tỉ lượng trong phương trình phản ứng 

- Trường hợp có chất rắn tham gia phản ứng thì nồng dộ chất rắn 
khõng có trong biểu thức Kcb- 

K^b là hằng số cân bằng không phụ thuộc vào nồng độ cùa các chất 
phán ứng, chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ. 

- Trường hợp cân bằng được thiết lập giữa các chất khí, người ta có thể 
thaiy nổng dộ các chất trong biểu thức tính Keb bằng áp suất riêng phần 
tronig hỗn hợp. 

Ví dụ dối với phản ứng thuận nghịch giữa các chất khí: 

aA + bB + .... 5 =ĩ eE + gG +. • 


(Trong đó Pa, Pb. Pe. Pg là áp suất riêng phẩn của các chất A, B, E, G 
tươmg ứng lúc cân bằng, Kp là hằng số cân bằng tính từ áp suất riêng phần. 
GióVng như Kcb tính từ nóng dộ, Kp không phụ thuộc vào áp suất của các chát 
phần ứng mà chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ). 

4) Sự chuyển dịch cản bằng. Nguyên lí Le Chatelier. 

- Cân bằng hóa học là một cân bằng động, ta có thể làm chuyển dịch 
cảni bằng tức làm thay đổi nồng dộ các chất để đưa dến một trạng thái cân 
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bằng mới. 

- Nguyên li La Satơlie (Le Chatelier) 

“Nếu một hệ đang ờ trạng thái càn bằng, khi .thay đổi một trong các yếu tô’ 
(nồng độ, nhiệt độ, áp suất) câu bàng sẽ chuyển dịch theo chiều chống lại sự 
thay dổi dó, tức làm giám tác dụng cùa sự biến dổi dó”. 

VI dụ : Gia sử có phán ứng 
A + 2B ^ 2D 

ở trạng thái cán bàng, nếu ta tăng nồng dộ chất B lên 3 lần hoặc tảng 
nồng độ chất D lên 2 lẩn thì cân bằng sè thay đổi như thế nào? 

Giải 

Trước khi tăng nồng dộ chất B, vận tốc của phản ứng thuận lúc cân 
bàng là: v t = k t . [A1.[B1 2 

- Nếu tăng nồng dộ chất B lên 3 lần thì vận tốc của phản ứng thuận là: 
v t ’ = k, . [A].[3B] 2 

- Nghĩa là so với khi chưa tảng nồng độ thì vận tốc tăng lên 9 lần. Vận 
tốc phản ứng thuận tâng lẽn 9 lần đưa đến sự tang nồng độ cùa sàn phẩm 
phán ứng người ta nói cân bàng chuyển dịch sang phải. 

- Nếu không tăng nồng độ chất B mà táng nồng độ cùa chất D lèn 2 
lần thì tinh toán tương tự như trên, ta thấy vặn tốc phản ứng nghịch tâng 
lèn 4 lần nghía là cân bằng chuyển dịch sang bên trái. 

5- Các yếu tô’ ảnh hưởng đến chuyển dịch cân bằng. 

o- Nồng dộ : Khi phản ứng, nếu tăng nồng độ của một trong cac chất 
phản ứng, thì cản bàng sẽ dịch chuyến theo hướng của phản ửng nào làm 
giảm lượng chất-đó. 

b) Nhiệt dộ : Khi phán ứng, nếu tăng nhiệt dộ cản bằng dời theo chiểu 
thu nhiệt, nếu giảm nhiệt độ cân bằng dời theo chiều tỏa nhiệt. 

VI dụ : N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 + 22 Kcal 

Quá trình tạo NH 3 là quá trình phát nhiệt, nếu tăng nhiệt độ, cân bàng 
sẽ chuyện dịch sang trái. 

- Ngược lại nếu làm lạnh cân bằng sẽ dịch chuyển sang phái. 

c) Ảnh hưởng của áp suất khí : Khi phản ứng, nếu tăng áp suất, cân 
bằng sẽ dịch chuyển theo chiểu giám thể tích khí (hay ngược lại). 

Ví dụ : Cho phản ứng : 

2S0 2 + 0 2 ' 2S0 3 

Vận tốc phản ứng thay dổi như thế nào nếu thể tích hỗn hợp giảm di 3 lần. 

Giải 

- Cho nồng dộ cúa S0 2 và 0 2 trước khi thay đổi thể tích. 

ISOal = a; [0 2 1 = b. 
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- Vận tốc trước khi thay đối thể tích : 

V, = k.a 2 .b 

Khi giám thể tích 3 lần thì ỊSO 2 I và |0*| sẽ tăng lẻn gấp 3 lần 
v 2 = k.(3a)*.3b = k.27a*.b 

Như vậy vận tốc phản ứng tăng lên 27 lán, nghĩa là phán ứng sẽ dịch 
chuyển theo chiều thuận. 


BÀI TẬP 

1. Hằng sô cân bằng của phương trinh : H 2 + lĩ 2HI ỏ nhiệt dộ nào dó 
bằng 40. Xác định phẩn trăm hidro và iot chuyển thành HI, nếu nồng độ ban đẩu 
của chủng như nhau và bằng 0,01 moVl. 



Ha + 

Giải 

I 2 ^ 

2111 

Số mol lúc ban dầu 

0,01 

0,01 


Sô mol phản ung 

X 

X 

2x 

Sô" mol lũc cân bằng 

(0,01 x) (0,01 

X) 


K,„ . JJ!ỊL . — . - 40 

IH, 1(1,1 (0,01 - xKO.Ol - x) 

Giải ra ta có 2 nghiộni X| = 0,0146 (loại) 

Xjí = 0,0076 (nhận) 

Như vậy mỗi chát (H 2 , I 2 ) có 0,0076 moi dã phản ứng. Tính ra phần trăm: 
0,0076 

X 100** = 76% 

0,01 

2. Viết biểu thức vận tốc phản ứng diễn ra trong hệ dóng thể theo phương 
tirình : A + 2B = ABĩ 

Xác dinh vận tốc phàn ứng tăng lên bao nhiêu lán nếu : 

a) Nống dộ chất A tăng lên 2 lẩn 

b) Nổng dộ chất B tăng lẽn 2 lẩn 

c) Nóng dộ của cả hai chất đều tăng lẽn 2 lán. 

Giải 

Gọi nồng dộ lúc ban đầu của (A) = a; |B| = b. 
v, = k.[A].[B] 2 = kab 2 

a) IAI tăng lên 2 lẩn : Vj = k.2ab 2 . Vận tô’c tăng lên 2 lần 

b) |B| tâng lẽn 2 lần : v 3 = ka[2b] 2 . Vận tốc tăng lèn 4 lần 

c) (A| tăng 2 lần, (B| tâng 2 lần : v 4 = k 2a.[2b| 2 . Vận tốc tAng lên 8 lần 

3. Có hai binh thể tích bằng nhau : Binh thứ nhất chứa 1 mol khí A và 2 mol khỉ 

IB, binh thứ hai chứa 2 mol khí A và 1 mol khí B. Nhiệt dộ hai binh bằng nhau. Hỏi 
\vận tốc của phản ứng giữa chất A và chất Đ cỏ bằng nhau không, nếu: 
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a) Phàn ứng diễn ra theo phương trinh : A + B = c 

b) Phản ứng diễn ra theo phương trinh : 2A + B = D 

Giải 

Cho [AI = a; [BJ = b 

a) Vận tốc phản ứng ở hai bình bằng nhau vì Vi = k.a.2b = Va = k 2a.b 

b) Vận tốc trong bình thứ % nhanh hơn 2 lần 

V, = k.a 2 .2b 

Vị = k(2a) 2 .b 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

4. Cho phản ứng A + B = c. 

a) Tinh vận tốc của phản ứng trên 

b) Hãy cho biết ý nghĩa cùa hăng số k. 

5. Hảy nêu sự khác nhau cơ bàn giữa phản ứng thuận nghịch và bất thuận 
nghịch. Lấy thí dụ cụ thể để minh họa. 

6 . Nống dộ của các chất tham gia phản ứng có ảnh hưởng như thế nào dến 
tốc độ của các phản ứng khi các chất sau đây tác dụng với nhau 

a) CaC0 3 + HCI ; b) Nhiệt phân CaC0 3 

c) H 2 + Cl 2 -> ; d) Fe 3 0< + H 2 

7. Bằng những biện pháp nào dể tăng hiệu suất quá trinh nung đá vôi ? Giải 
thích ? 

8 . Cho phản úng sau : 

2S0 2 + 0 2 ^ 2S0 3 

ở t°c, nóng dộ cản bằng của các chất: [S0 2 ] = 0,2 mol//; [0 2 ] = 0,1 mol/Z; 
[S0 3 1= 1,8 moi//. 

a) Tính vận tốc phản ứng thuận, phản ứng nghịch 

b) Hỏi vặn tốc phản ửng thuận và nghịch thay dổi như thế nào và cân bằng 
hóa học của phản ứng trẻn sẽ dịch chuyển vể phía nào khi thể tlch hỗn hợp 
giảm xuống 3 lẩn. 

9. Tại sao nói cân bằng hóa học là cân bằng dộng? Phát biểu nguyên lí 
chuyển dịch cân bằng. Cho vl dụ? 

10. Cho vào binh kfn hai chất khí là N 2 , NH 3 và chất xúc tác thích hợp ở 
480°c, áp suất trong binh lúc đáu là p, 

a) Giữ nguyên nhiệt độ đó một thời gian, hỏi áp suất khí trong binh giảm hay 
tăng? VI sao? 

b) Sau một thởi gian, áp suất khí dạt đến giá trị ổn định là p 2 , nếu hạ nhiệt dộ 
420°c thi thành phán các khí trong binh thay dổi như thế nào so với thành phần 
ủng với giá trị p 2 . 
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11. Cho cản bằng hóa học sau : 

N 2 + 3H 2 ;=± 2 NH 3 + Q 

Nêu những yếu tố ảnh hưỏng đến cân bằng hóa học trên. 

12. Vận dụng các diều kiện chuyển dịch cản bằng hóa học hãy cho biết các 
yếu tố nhiệt dộ, nồng dô, áp suất đã ảnh hưởng như thê nào đến cân bằng phản 
úng thủy phân este, biết ràng hiệu úng nhiệt của phản ứng thực tế bằng không ? 

13. Cho khí HI vào một bình kín rồi đun nóng đến một nhiệt độ xác định thì 
xảy ra phản úng sau : 

2 HI (h ) ^ H 2 ,*> + I 2 (k) + 52 kJ/mol 

a) Tính phẩn trăm sô’ mol HI bị phân li thành H 2 và l 2 khi phản ứng dạt tới 
trạng thái cản bằng, biết k„ = 64 k t . 

b) Nếu lượng HI cho vào ban đẩu là 0.5 mol và dung tích bình phản ứng là 5 
lít thl khi ở trạng thái cân bằng nổng độ mol của các chất phản ứng là bao nhiêu ? 

c) Nhiệt độ, áp suất, chất xúc tác có ảnh hưỏng như thế nào đến cân bằng 
cùa phàn ứng trẽn. Giải thích 

14. a) Người ta cho 1 mol CH 3 COOH tác dụng với 1 mol rượu n-propylic. Ở 
t°c, càn bằng sẽ dạt dược khi cỏ 0.6 mol este tạo thành. 

b) Nếu sau dó cho thêm 1 mol CH 3 COOH, thi thành phần về số mol các chất 
trong hỗn hợp sau khi cản bằng mới thành lập là bao nhiêu? Biết rằng hằng số tốc 
dộ cùa phàn ứng thuận gấp 2,25 lẩn hằng số tốc dộ của phản ứng nghịch. 

(Dề thi vào trường Trung tăm Đào tạo và Bồi dường cán bộ y tế năm 1996) 

15. a) Nêu ảnh hưởng của nhiệt dộ và áp suất dến cân bằng của các phản 
ứng sau: 

2H 2 0(ho.) ^ 2H 2 +0 2 -115,6 Kcal (1) 

Cl 2 +H 2 ^ 2HCI(MW) '+ 45,3 Kcal (2) 

b) Nén 2 mol (ptg) nitơ và 8 mol hidro vào một binh kín có thể tích 2 llt (chỉ 
chứa sẵn chất xúc tác với thể tích không đáng kể) dã dược giữ ở nhiệt độ không 
đổi. Khi phản ứng trong bình đạt cân bằng, áp suất khi trong binh bằng 0,8 áp suất 
lúc đáu (khi mới cho xong các khí vào. chưa xảy ra phản ứng). Tính hằng số cân 
bằng của phản ửng xảy ra trong binh. 

(Dể thi tuyển 8Ĩnh vào trường Đại học Bách khoa 
Thành phố Hồ Chí Minh năm 1990) 

16. Hằng sổ cân bằng của phàn ứng diếu chế amoniac. 

N 2 + 3H 2 ^ 2 NH 3 

ở 500°c bằng 1.50.10" 5 atm _í . Tính xem có bao nhiêu phán trăm ban dáu (N 2 + 
3H ? ) đã chuyển thành NH 3 nếu phản ứng dược thực hiện ở 500 atm, 1000 atm và 
cho nhận xét vé kết quả. 

P NH 3 

(Biết hăng sô cân bằng được tính bởi: K. =- -) 

(Dề thi học tinh giỏi cấp thành phô' năm học 1996 - 1997) 
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17. Cho vảo bình kin hai chất khí là H 2 và NH 3 với chất xúc tác thích hợp ở 
nhiệt độ t,- Áp suất ban đẩu là p,. 

a) Giử nguyên nhiệt độ t, một thời gian cho. đến khi hệ thống đạt đến cản 
bằng thì áp suất trong binh là p 2 . So sánh p, và p 2 . 

b) Sau khi đạt đến áp suất p 2 , tăng nhiệt độ lên t 2 , khi đạt đến cân bằng mới 

ở nhiệt độ t 2 thi áp suất trong binh là p 3 . So sánh p 3 với p 2 . Thành phẩn hỗn hợp 
khi trong binh thay đổi như thế nào so, với cân bằng cũ (ở nhiệt độ t,) biết rằng 
phản ứng : N 2 + 3H 2 2NH 3 tỏa nhiệt theo chiếu thuận. 

(Đề thi tuyển sinh vào trường Dại học Y Dược thành phô' Hổ Chi Minh 

năm 1997) 

18. Có phản ứng A + B c. Biết rằng nếu [A] ban đầu lả 0,01 M. [BỊ ban 

đáu là 0.002M thì sau 25 phút lượng chất c hình thành 10% khối lượng của hỗn 
hợp. Hỏi nếu ỊA] cũng vẫn bằng 0,01 M nhưng [BỊ = 0,01 M thi sau bao lảu lượng 
chất c thu được cũng lả 10 %. 

19. Ở điều kiện nghiên cửu, phản ứng A + B ^c + D có K cb = 1. 

Giả thiết rằng [C] và [D] lúc đẩu bằng khỏng, lúc cản bằng là 2M. Hãy tinh 
nống độ ban đáu cùa A và B trong các trường hợp sau: 

a) Nóng dộ ban dáu của A bằng của B 

b) Nóng dỏ ban dáu cùa A lớn hơn của B là 3M 

20 . Cho phản ứng A + 2B c 
Cho biết : [A] ban dấu = 0.3M 

[B] ban đầu = 0,5M; k, = 0.4 

Tính vận tốc phản ứng lũc ban dẩu và lúc cân bằng khi nóng độ chất A giảm 
0 , 1 M. 

xt, t° 

21. Cho phản ứng : 2S0 2 + 0 2 2S0 3 

Vận tốc của phản ứng thay dổi như thế nào nếu thể tlch hỗn hợp khỉ giảm di 
3 lắn. 

22. Trong một binh kin có thể tích 2 lít, người ta cho vào dó 17,6 g khí C0 2 và 
3,2 g khl H 2 ở 850°c cản bằng phản ứng : 

co 2 + H 2 co + h 2 o 

dược thiết lập có K cb = 1. Tính nóng dộ của 4 chất khi cân bằng. 

23. Trong một binh kín có thể tích là 3 lit. Thoạt đáu người ta cho vào 168g 
nitơ và 6 g hiđro. Ở nhiệt độ xác định, cân bằng: N 2 + 3H 2 2NH 3 được thiết lập 
lúc đó lượng nitơ giảm 10%. Hồi áp suất thay dổi như thế nào? 

24. Vận tốc của phản ứng giữa N 2 và H 2 biểu diễn theo phương trình: 

N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 + Q 

thay dổi như thế nào nếu ta giảm thể tích của hỏn hợp khl di 2 lán. 

25. Vận tốc của phản ứng sẽ tăng lên bao nhiêu lán khi tăng nhiệt độ từ 0°c lẽn 
40°c. Biết khi tăng nhiệt dộ lẻn 10°c thl tốc dộ phản ửng tăng gấp dôi? 
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26. Cho phản ứng 2A + B 2 5 =^ 2AB đượo thực hiện ỏ binh kín. 

Vặn tốc phản ứng sẽ thay đổi như thè nào khi làm tăng áp suẫt lẽn 4 lần. Biết 
rằng tất cả các chất dếu ở thể khí. 

27. Cho phương trình phàn ứng: H 2 + l 2 2HI 

Càn bằng trên dược thiết lập ở nóng độ các chất tham gia phản ứng như sau: 

[H,] = 0.4M; [HI] = 0,9M; ịi 2 ] = 0.5M 
Hãy tinh: 

a) Nồng độ ban dầu của H 2 và l 2 

b) K í0 của phản ứng 

28. Cho phản ứng sau: 2NO t K) + 0 2(k ) 2NO ỉ(h| ; AH = - 124 kj 
Phản ủng sẽ dịch chuyển theo chiểu nào khi: 

a) Tăng hoặc giảm áp suất cùa hệ 

b) Tăng hoặc giảm nhiệt độ của hệ 

29. Cho phương trinh phản ứng: N 2 + 3H 2 5=^ 2NH 3 . 

Khi giảm thể tích cùa hệ xuống 3 lẩn thi phản ứng sẽ chuyển dời theo chiéu 
não? Hăy chứng minh. 

30. Cho cãn bằng sau dày: N 2 + 3H 2 2NH 3 + Q; khi thay dổi áp suất, 

nhiệhdộ thl cân bằng sẽ chuyển dịch như thế nào? Giải thích. 

(Dể thi tuyển Binh vào trường Dại học Quốc gia TPÌỈC.M dợt 2 năm 1998 ) 
HƯỚNG DẪN GIẢI 

4. a) V = k IA][Bị 

b) Khi cho phán ứng: A + B -> C; hằng số tốc đ^phản ứng k chính là 
tốc độ của phản ứng khi nóng độ các chất tham gia phản ứng bằng 1 moi// 

5. - Những phàn ứng hóa học xảy ra theo hai chiểu ngược nhau ơ cùng 
điếu kiện gọi là phán ứng thuận nghịch 

- Đặc điểm của phản ứng thuận nghịch: 

Phẩn ứng không xày ra hoàn toàn, các chất phán ứng không thể biến 
đổi hết thành các sản phẩm phán ứng. 

Ví dụ: NttSHs 5=s 2NH 3 

- Dộc điểm cùa phản ứng bất thuận nghịch (phản ứng một chiều) 

+ Phản ứng chỉ xảy ra một chiều, phản ứng hoàn toàn. 

+ Các chất phản ứng có thể biến đổi hoàn toàn thành sản phẩm phàn ứng. 

+ Sản phẩm cùa phàn ứng không tác dụng với nhau dổ tạo thành chất 
ban dáu. 


Vi dụ : 


CH 4 + 20 2 -> C0 2 + 2H 2 0 
2KC1Ơ3 £ 2KC1 + 30 2 
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6 . Xét các phàn ứng : 

a) CaC0 3 + 2HC1 = CaCl 2 + C0 2 t + H 2 0 

Khi dung dịch HCI có nồng độ càng Iđn Ihì tốc độ phản ứng càng Iđn 

b) CaC0 3 ^ CaO + C0 2 

Khi bé mặt tiếp xúc của CaC0 3 càng lớn thì tốc độ phàn ứng tăng. 

c) H 2 + Cl 2 £ 2HC1 

Nồng độ các khí càng lớn, vận tốc phản ứng xảy ra càng nhanh. 

d) Fe 3 0 4 + 4H| —* 3Fe + 4H 2 0 

Chì có nống độ H 2 ảnh hường đến tốc dộ phàn ứng vì Fe 3 0 4 là chất rắn 
nên chỉ có nồng dộ ciia H 2 là ảnh hưởng đến vận tốc phản ứng. 

7. Phản ứng nung đá vôi : 

t" 

CaC0 3 —- CaO + C0 2 

Để tàng hiệu suất nung đá vói cần có các biện pháp sau: 

- Nhiệt độ thích hợp, vì phán ứng trên là phán ứng thu nhiệt. 

Tăng cường diện tích tiếp xúc bề mặt cua CaCOs (đập nhỏ đá vôi). 

Giảm áp suất của khí (quạt C0 2 ra khỏi lò). 

8 . Tính vận tốc trước khi giám thổ tích: 

V, = k, [S0 2 1 2 .[0 2 J = k t .(0,2) 2 .0,l 

v„ = k„ [S0 3 ] 2 Jk.tl.8f 

Sau khi giảm thể tích 3 lổn thì nồng dộ các chất tảng lên 3 lần 

v t ’ = k t .(0,2.3f.0,1.3 = 27.k| (0,2) 2 .Ò,1 

v„’ = k„ .(1,8.3)* = 9.k„ (1,8)* 

Như vậy khi thể tích giảm đi 3 lần thì Vi tăng lên 27 lần và vận tô'c 
nghịch tăng lẽn 9 lần. 

vì = 27 v t ; v n ’ = 9v n 

Cân bằng cùa phán ứng chuyển dịch sang phải. 

9. Cân bằng hóa học là cán báng động vì khi phản ứng dạt đến trạng 
thái cân bằng, không có nghĩa là phán ứng dã dừng lại, mà lũc đó phán ứng 
thuận và nghịch vẫn tiếp tục xảy ra, nhưng tốc độ bằng nhau. 

Vi dụ A + B c + D 

Nghĩa là trong một đơn vị thời gian có bao nhiêu phán tử A tác dụng 
với B thành c và D, thì có bấy nhiêu phân tử c tác dụng với D tạo thành A 
và B, do đó không có sự biến đổi nồng dộ các chất trong hệ, nên ta nói cân 
bằng hóa học là cân bằng động. 

10. Phương trình phàn ứng thuận nghịch 

Na + 3H 2 ^ 2NH, + Q 

a) Khi mới trộn N 2 + NH 3 , [H 2 1 = 0 nên v t = 0, NH 3 bị phân tích N 2 và 
H 2 làm tăng số phân tử khí trong bình, do dó áp suất tăng 
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b) Nếu hạ nhiệt dộ, cản băng sẽ chuyển dịch theo chiều thuận (chiều 
phát nhiệt), làm giám số phân tử khí, nên [NH 3 ] tăng lên; còn [N 2 ] và [H 2 ] 
sẽ giám xuống. 

11. Những yếu tố ảnh hướng đến cân bằng hóa học: 

N 2 + 3Hj 2 NH 3 + Q (1) 

Khi áp suất tăng cản bằng hóa học trên chuyển dịch theo chiều thuận; 
và ngược lại khi áp suất giảm cân bằng ( 1 ) chuyển dịch theo chiều nghịch. 

- Khi nhiệt dộ tăng cán bằng (1) chuyển dịch theo chiểu nghịch, ngược 
lại khi nhiệt độ giảm cán bằng ( 1 ) chuyển dịch theo chiều thuận. 

- Khi tăng [N 2 ] hay [H 2 ] cân bằng hóa học (1) sẽ chuyển dịch theo theo 
chiều thuận và ngược lại khi giám nồng độ hai chất trên cân bằng ( 1 ) sẽ 
chuyển dịch theo chiều nghịch. 

12. RCOOH + R’OH RCOOR’ + H 2 0 

- Khi tăng nhiệt dộ cán bằng sẽ chuyển dịch về phía giảm nhiệt độ, do 
phản ứng este hóa thực tế hiệu ứng nhiệt bằng không nên nhiệt độ không 
ảnh hưởng tới cân bằng. 

- Áp suất không ảnh hưởng tới cân bằng vì phản ứng xảy ra trong dung 
dịch. 

Nóng dộ các chất ảnh hưởng tới cân bằng, khi tăng [RCOOH] hay 
[R’OH] thì cân bằng chuyến dịch theo chiều thuận, hoăc ngược lại nếu tăng 
[RCOOR’| thì cân bằng sỏ chuyển dịch theo chiểu nghịch. 


13. 2HI (k , 

SỐ mol ban dầu: a mól/l 

Số mol lúc cán bằng: (a-2x) 
v t = k, (a - 2 x)* 

= kn-K 

Khi à trạng thái cân bằng Vị = v„ 


— H 2 (k) + I 2 (k) + 52 kJ/mol 
0 0 
X mol// x mol/ỉ 


K t (a - 2x)* = k„.x* 

X '1 

(a - 2 x) _ 8 


(a - 2 x ) 2 


B k, 
k’ 

2 x = 20 % 


Jl_ 

: 64 


Ở trạng thái cân bằng cố 20% HI bị phân hủy. 

b) a = = 0,1 mol /1 —» X = = 0,01 mol / / 

5 10 

Vậy khi ở trạng thái cán bằng 

í HI J = 0,1 - 0,02 = 0,08 mol// 
[Ha) = [I 2 ] = 0,01 mo 1// 
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c) - Phản ứng trên là phán ứng tỏa nhiệt, nên khi tăng nhiệt độ cản 
bằng chuyển dịch sang phía tạo HI và ngược lại. 

- Áp suất không ảnh hưởng đến sự chuyển dịch cân bằng vì số phản tử 
khí ờ hai vế của phản ứng bằng nhau. 

- Chất xúc tác ảnh hưởng như nhau đến tốc độ phản ứng thuận và 
nghịch chứ không làm chuyển dịch cân bằng. 

14. a) CH3COOH + C 3 H 7 OH ^ CH 3 COOC 3 H 7 + H*0 
0,6 mol 0,6 mol 0,6 mol 

Trước khi thêm CH 3 COOH trong dung dịch có : 

“CH.COOH - 1 - Ó.6 = °- 4mo1 
n C,H,OH - 1 - °. 6 • °- 4mỡl 

n CH 3 COOC,H, - °’ 6 mo1 = n H,0 


b) Khí thêm 1 mol CH 3 COOH 

CH3COOH + C 3 H 7 OH 
SỐ mol ban đầu: 1,4 mol 0,4mol 

SỐ mol phản ứng: X mol xmol 

Số mol sau phản ứng: 1,4-x 0,4-x 


CH 3 COOC 3 H 7 + Iỉ 2 0 
0,6mol 0,6mol 

xmol xmol 

0,6+x 0,6+x 


Giả sử thể tích dung dịch là V, lúc đạt đến trạng thái cán bàng vận téc phản 
ứng thuận (v t ) và vận tốc cùa phản ứng nghịch (v n ) phái bằng nhau, lúc dó 


rn , , 0,6 + X r . ... 1,4 - X , 0,4 - X 

[Este] = — y—'> lAxit] = - y — < [rượu] = 

'■ ■ 


k^ 

K 


[0,6 + x]* 

[1,4 - x][0,4 - xj 


= 2.25 


Khi v t = v„ và k, = 2,25k„ nên ta có: l,25x s - 5,25x + 0,9 = 0 
Giải ra ta dược 

X] = 4,02 (loại) 

Xa = 0,18 (Nghiệm này phù hợp vì 1,4 - X > 0) 
n CH 8 COOH = 1 » 4 “ °» 18 = !> 22 moỉ 

IỈQ OH “ 0,4 0,18 — 0,22 mol 

^CH cooc H = 0,6 + 0,18= 0,78 moi 
q = 0,6 + 0,18 = 0,78 mol 
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15. a) Ánh hưởng của nhiệt độ và áp suất đến cân bàng: 


- Phản ứng 2HjO(H d í) 2H 2 + 0 2 115,6 Kcal 

Là phán ứng thu nhiệt và tăng số mol khí 

+ Khi tăng nhiệt độ: cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận là chiều 
thi nhiệt đế làm giám hiệu quả cùa việc tăng nhiệt độ. 

+ Khi tăng áp suâ't: cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch, chiều làm 
gian số mol khí, làm giảm hiệu quá cùa việc tăng áp suất. 


Phản ứng (2) Cl 2 + H 2 ^ 2HC1 (hh „ + 45,3 Kcal 
Là phản ứng tỏa nhiệt và không đổi số mol khí 

+ Khi tăng nhiệt độ: cân băng chuyển dịch theo chiều nghịch, chiều thu nhiệt. 

+■ Áp suất không ảnh hường đến cân bằng. 

b) Xét phàn ứng N 2 + 3H 2 ^ 2NH3 

Số mol lúc dầu: 2 mol 8 mol 0 

Số mol càn bằng: (2 x) (8 - 3x) 2x 

Tổng số mol khí lúc đẩu: 2 + 8 = 10 mol 

Tổng số moi khí lúc cân bằng: (2 - x) + (8 - 3x) + 2x = = 10 2x 
Vì thể tích bình và nhiệt độ không đổi nên áp suâ't trong bình tỉ lệ 
thuin với sô' moi khí. 

. Ỉị- Jĩ = 0,8 -4 X = lmol 
p lúc dâu 10 


- Nồng độ các chất ở cân bằng: 

Ọy 0 1 

[NH3I = Y = — = lmol / / 

[N 2 1 • = 0,5mol// 

r „ . 8 - 3x 8 3 

H,J — - 7 — = ——— = 2,5mol/Z 

* V 2 

Hằng số cân bằng: 

K = t NH .] 2 = 1 

° b [N,][H 2 ] 3 . 0,5.(2 ,ỗ) s 

16. N, + 3H, 5=^ 2NH3 

- 1.5.»* (1) 

p N, p H, 

P H , = 3 Pn, (2) 

Pn, + Ph, + 1>NH s =p < 3 > 
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p = 500atm 
p = lOOOatm 



1/ 

\ 

(4) 

P N, *= ĩ( p - 

Pnh 3 ) 

3/ 

\ 

(5) 

P H, - ĩ| p - 

Pnh 3 ) 


Thay P N , P H ở phương trình (4) và (5) vào phương trình (1) ta được: 

2 2 

Pmh 

— ■ » --7 = 1,5.10-* (6) 

27 L „ \ 

256 ( p P NH,j 

PnH - = 1,26X10- 

(p-Pnh,) 

Hay l,26.10- 3 pfj Hj -2,26p NH3 +315 = 0 (7) 

(khi p = 500 atm) 

1,26.10' 3 pJj Hj - 3,52p NHs + 1,26.10 3 = 0 (8) 

(khi p = 1000 atm) 


p = 500 atm -> Pj^j = 152 atm. 


Từ (7) (8) -» < 

Ịp = 1000 atm -+ 

Pnh 3 =424 atm - 



n 2 + 

3H 2 ^ 

2NH 3 

Số mol ban đầu: 

1 moỉ 

3 mol 


Số mol phản ứng: 

a mol 

3a mol 

2a mol 

Số mol sau phản ứng: 

1 - a 

3 - 3a 

2a 


2a _ 

152 

= 0,4662 



4-2a “ 

600 3 




2a' 

424 

• = 0,5955 



4 - 2a' 

1000 a 




Thành phẩn % của hỗn hợp ban đầu: 

- 500 atm : ~ = a = 0,4662 chiếm 46,62% 

4 

- 1000 atm : = a' = 0,5955 chiếm 59,55% 

4 

Như vậy tăng áp suất làm cho cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, 
chiểu làm giảm áp suất. 
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17. a) Khí ban đầu chỉ có H 2 và NH 3 có phản ứng: 

2NH 3 -> N 2 +-3H* 

Vì sô mol khí tăng nên p 2 > Pi 

b) Khi tăng nhiệt độ t 2 > t| có cản bằng 

N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 + Q 

Khi tăng nhiệt độ phản ứng chuyển dịch theo chiều nghịch thu nhiệt, 
làm tăng số niol khí nên: p 3 > p 2 

Thành phần khí thay dổi như sau so với cân bằng ở nhiệt độ tj: 

+ I» NH giảm 

+ n^ và đều tăng 

18. Gọi vận tốc phản ứng trường hợp 1 là V|, phán ứng trường hợp 2 là v 2 

V| — k [A][BJ = k.0,01 X 0,002 

v 2 = k tA’HB’1 = k.0,01 X 0,01 

V, k.O.Olx 0,002 

-1L = = 0,2 

V, k.0,01 X 0,01 

Vị = 0,2v 2 
5 vi = v 2 

Như vậy nếu [A] = 0,01M; [BJ cũng bằng 0,01M thì sau 5 phút lượng 
chất c thu được cũng là 10%. 

19. a) Phương trình phản ứng: A + B c + D 

Khi dạt dến trạng thái cân bằng: k t [A].[B] = k„ [C].[D] 

K * - è ■ EÉỈ - K -‘ IA1IB1 - IC1[D) 

Theo dầu bài Kcb = 1 thì [A].[B1 = [C].[DJ 

Nồng độ ban đầu của c và D bằng không; khi cân bằng nổng độ cùa c 
và D bằng 2M. 

Vậy IAJ.[B) = 4M -> [A] = [BI = 2M 

Theo phương trình phản ứng 1 mol A phản ứng và 1 mol B phẩn ứng dể 
tạo thành 1 mol c và 1 mol D. 

- Nếu nồng độ ban đẩu cùa A bằng cùa B và lúc càn bằng, nồng độ cùa 
A và B đểu bằng 2M. 

Vậy trước phản ứng nồng độ của A và B lúc ban đẩu đều bằng 4M vì sau 
phản ứng [C] = [D] = 2M. 

b) Nồng độ ban đầu của A > nồng độ ban đầu của B là 3M thì sau phản 
ứng lúc cân bằng [A] > [B] là 3 mol 

[BI = [A] - 3 

kt [A].[A] - 3 = k„ [C].[D] = k.,2.2 = k„.4 
ưf - 3[AJ » 4 
[A] 2 - 3[A] -4 - 0 
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Giải ra ta dược hai nghiệm là : - 1 (loại nghiệm này), 4 (nhân) 

[AÌ = 4M; [BI = IM 
tAlban dầu = 4 + 2 = 6M 
[Blban đầu = 1 + 2 = 3M 

20. Phương trình phản ứng: A + 2B c 

V, = k, [A].[B] 2 = 0,4 X 0,3 X 0,5 2 = 0,03. 

Theo đầu bài nếu nồng độ chát A giảm di 0,1M thì nồng độ chất B giảm 
đi 0,2M. Do đó lúc đó [A] còn 0,2M; [BJ còn 0,3M 
Vt’ = 0,4 X 0,2 X 0,3* = 0,0072 

21. Gọi nồng dộ của SO 2 và O 2 trước khi thay đổi là a và b. 

Trước khi thay đổi thể tích 

v t = k, IS0 2 1 2 10 2 1 = k t a 2 .b 

Khi giảm thể tích 3 lần thì [S0 2 ] và [0 2 ] sẽ tàng lên 3 lần. 

[S0 2 J = 3a; [Õ 2 1 = 3b. 

Vt’ = k, (3a) 2 .3b = k. 27a*.b 

Vậy khi thể tích hỗn hợp khí giảm đi 3 lẳn, vận tốc phản ứng tăng lên 
27 lần. 

22. [CO.] = m 0.2M : [H,] = = 0,8M 

1 44 X 2 1 2x2 

Phương trình phản ứng: CO 2 + H 2 co + H 2 O 
SỐ mol ban dầu: 0,2moỉ 0,8mol 0 0 

Sô' mol phẩn ứng: xmol xmol xmol xmol 

Sô' mol lúc cân bằng: (0,2-x) (0,8-x) xmol xmol 

K _ [CO][H,OJ _ jf_ _ 

“ [CO,][H,] (0,2 - xKO, 8 - X) 

Giải phương trình trên ta được: 

[CO] = [H 2 0] = 0,16M 
[C0 2 ] = 0.04M 
[H 2 ] = 0.064M 

23. n . , = — = 6 moi 

N s lúc dáu 28 

n N tham gia phản ứng: 6mol X 10% = 0,6 mol 


n H a lúc dầu - 2 = ^ mo ^ 


Ta có phản ứng sau: 

N 2 + 

3H 2 ;f± 

2 NH 3 

Theo phương trình: 

lmoỉ 

3mol 

2 mol 

Sỗ' mol tham gia phản ứng: 

0 , 6 mol 

l, 8 mol 

l, 2 mol 

Số mol sau phản ứng: 

(6-0,6)mol (3- 

l, 8 )mol 

l, 2 mol 


5,4mol 

l, 2 mol 

ỉ, 2 moỉ 
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, Pl n l 

Trường hợp đăng tích, đãng nhiệt: — = 

Pí n 2 


nj = 6 + 3 = 9 mol; 11 2 = 5,4 + 1,2 + 1,2 = 7,8 mol 



24. N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 
V, = k [N,l[Hd* 

V| = k a.b 3 

v 2 = k.2a.(2b) 3 = k,16.ab 3 

ị = ầgg. . 16 ; 

V, k ab 3 

v a = 16 v, 


1.15 Pl 

Gọi Vi là vặn tốc phản ứng lúc dầu 
Gọi v 2 là vận tốc phản ứng khi giám 
thể tích 

Gọi a là nồng độ N 2 lúc đầu 
Gọi b là nổng độ H 2 lúc dầu 
Khi giảm thể tích một nửa thì nồng dộ 
tăng gấp đôi 


25. Từ 0°c -> 40°c (cứ tăng 10°c vận tốc phản ứng tảng gấp dôi) vậy 
vận tốc phản ứng tăng 2* = 16 lẩn. 

26. 2A + Ba = 2AB 

V, = k, [Aí.tBíl 

Gọi nồng dộ lúc dầu cùa A = a moi 
B = b mol 


V, = k( a 2 .b 

Khi tăng áp suất lên 4 lần thì thể tích giảm 4 lần và nồng dộ tâng 4 lđn 
Vậy nồng dộ A lúc tăng áp suất là 4a 
Vậy nồng dộ B lúc tàng áp suất là 4b 
v 2 = k ( .(4a) 2 .4b = 64a 2 b 


V, _ k.648*6 
V, " k.a*b 


v 2 = 64v, 


27. Hịj + I 2 ^ 2HI. Khi cân bằng dược thiết lập 

[HaJ = 0.4M 
[I a ] = 0,5M 
[HI] = 0,9M 


Theo phương trình H 2 + la 5=^ 
Cứ: 1 mol 1 mol -> 

0,45 mol 0,45 moi 
Vậy [H a ] lúc dầu : 0,4 + 0,45 = 0,85M 
và [I 2 j lúc dầu : 0,5 + 0,45 = 0,95M 
[HI]* 0,9* 


K, 


[H,][Ij] 0,4.0,5 


4,06 


2HI 
2 mol 
0,9 mol 
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28. 2N0,K) + Oa (K) —i 2NO a (K> AH = - 124 kJ 

a) Khi thay dổi áp suất. 

Tăng áp suất cân bằng chuyển theo chiều thuận 
Giảm áp suất cân bằng chuyển theo chiều nghịch 

b) Thay dổi nhiệt dộ 

Tăng nhiệt dộ cân bằng chuyển theo chiều nghịch 
Giảm nhiệt độ cân bằng chuyển theo chiểu thuận 

29. N a + 3Hà 2NH 3 

Khi thể tích cùa hệ giàm 3 lần thì áp suất tăng 3 lần và cân bằng 
chuyển theo chiều thuận 

Gọi nồng độ của N 2 lúc chưa tăng áp suất : a 
Gọi nồng độ cùa H 2 lúc chưa tăng áp suất : b 
Gọi nồng độ của NH 3 lúc chưa tăng áp suất: c 

Vị = k t .ab 3 

V nghịch = k„ g h-C 

Khi tăng áp suất lên 3 lẩn thì thể tích giảm 3 lần và nồng độ tãng 3 lần 
[N 3 ] khi tăng áp suất : 3a / 

[H a l khi tăng áp suất : 3b 
[NHal khi tăng áp suất : 3c 
Khi tăng áp suất của hệ: 

v t = k, ,3a.(3b) s = 81 ab 3 
Vnghậch = k ng h»ch(3c) — 9c 
So với lúc chưa tăng áp suất thì v t tăng 81 lần 
So với lúc chưa tăng áp suất thì Vnghich tăng 9 lần 
Vậy cân bằng chuyển theo chiều thuận 

30. Cán bằng hóa học 

N, + 3H, ^ 2NH 3 + Q 

Cân bằng sẻ thay đổi nếu ta thày đổi áp suất và nhiệt độ 

- Thay đổi áp suất: Nếu tang áp suất cân bàng sẽ dời về làm giảm số 
phán tử khí, tức phía thuận. Ngược lại khi giảm áp suất, cân bàng sẽ dời 
theo chiều làm tâng số phân tử khí tức là theo chiều nghịch. 

- Khi tăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dịch về phía thu nhiệt tức là 
theo chiểu nghịch. Khi nhiệt độ giảm cân bằng sẽ chuyển dịch về phía phát 
nhiệt tức là theo chiều thuận. 
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ẸChương 7 


NHÓM HALOGEN 


I. Một số đặc điểm của nhóm halogen 

1- Các nguyên tố trong nhóm halogen 

2- Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tố trong nhổm 
halogen 

n. Tính chất hóa học của halogen 

IĨI. Điều chế halogen 

IV. Các hợp chât của halogen 

• Bài tập mẩu 

• Bài tập tự gỉảỉ, có hướng dẫn gMi và đáp sô' 
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I. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM CỦA NHÓM HALOGEN 
a) Các nguyên tố trong nhóm oxi 

Nhóm halogcn trong bảng tuần hoàn gồm các nguyên tố flo, clo, iot. 
Chúng có tên halogon nghỉa là “tạo muối”, do khả năng hóa hợp với các kim 
loại kiềm tạo ra muối điển hình, ví dụ NaCl. Tên cùa mỗi nguyên tô' lại bộc 
lộ tính chất nổi bật của chúng. Ví dụ: brom là hôi, iot là màu tím. 


Tèo các 
D(uyỉn 
tỏ’ 

Ki 

hiỳu 

z 

(Diện 

tich 

M 

nhản) 

cấu hlnh 
electron 
lớp ngoải 

Ải lực 
clcctron 

1 (eVI 

Độ âm 

diện 

Bân 

kinh 

nguyên 

tử 

N*ng 
lượng Uén 
kết 

(Kcal/mol) 

Trạng thái vật 
li ò diéu kicn 
thưởng 

Sô’ 0*1 

Flo 

F 

9 

2s*2p 8 

3,58 

4,0 

0,64 

37 

Khí màu lục 
nhat 

-1 

Clo 

Cl 

17 

3s 2 3p 8 

3,81 

3,0 

0,99 

59 

Khí màu i'áng 
lục 

-1, +1, 
+3. +5. 

Brom 

Br 

35 

4s 2 4p 5 

3,56 

2,8 

1,14 

46,1 

Lõng màu dó 
nâu 

-1, +1, 
+3, +5, 
+7 

-1, +1, 
+3, +6, 
+7 

Iot 

I 

53 

5s z 5p 5 

3,29 

_ 

2,4 

1,33 

36,1 

Tinh thế màu 
tím den 
(thảng hoa) 


b) Cẩu hình electron nguyên tử và cấu tạo phán tử của những 
nguyên tô' trong nhóm halogen 

- Nguyên tử của các halogen đều có 7 electron ở lớp ngoài cùng (ns 2 np 5 ) 
là những phi kim điển hình. Khuynh hưứng mạnh của chúng là kết hợp 
thêm 1 electron để bão hòa lớp electron ngoài cùng, tạo dễ dàng một anion 
X" rất bển. 

X + e -» X" 

Từ flo đến iot, số lớp electron tàng dần và electron lớp ngoài cùng càng 
xa hạt nhân hơn. 

- Ở trạng thái cơ bản, nguyên tử các halogen đều có một electron độc 
thân. (SỐ oxi hoá là -1) 

Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử flo là lớp thứ hai nên không có 
phân lớp d. Nguyên tử clo, brom và iot có phán lớp d còn trống, khi dược 
kích thích, 1, 2 hoặc 3 electron có thể chuyển đến những obitan d còn trống: 
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lilcclron ứ trạng Ihái kích thích 

ơ trạng thái kích thích, nguyên tử clo, brom hoặc iot có thể có 3, 5 
hoặc 7 electron độc thân. Điều này giúp ta giải thích các trạng thái oxi hoá 
cùa clo, brom, iot, các nguyên tố này có các sô oxi hoá +1, +3, +5, +7. 

Dơn chất halogen không phải là những nguyên tử riêng rẽ mà là những 
phân tử: Hai nguyên tử halogen X kết hợp vớỉ nhau theo kiểu xen phù 2 
obit.an p dể tạo liên kết hoá trị tạo thành phân tử X-y. 

IX* + »x* -> 1x1 xỉ Công thức cấu tạo: X-X 



— Khả năng khử của các ion tích diện âm, có điện tích như nhau tăng 
lên ỉtheo sự tăng bán kính nguyên tử, trong nhóm halogen ion ĩ" có khả năng 
khử lớn hơn so với ion Br' và cr, còn F~ thì thể hiện tính khử yếu. 

- Khả năng khử của các ion còn phụ thuộc vào môi trường : 

♦5 -1 +5 

+ Mỏi trường bazơ : cr + 60H* - 6e -> CIO 3 + 3 H 2 O (C1 khử đến C1). 
+ Với môi trường axit khử đến số oxi hóa bằng không : 

16HC1 + 2KMn0 4 -> 5Cl a + 2KC1 + 2MnCl a + 8H 2 0 

II. TTÍNH CHẤT HÓA HỌC CỦA HALOGEN. 

1. Tác dụng với dơn chất 
a) Phản ứng với kim loại 

- Các haỉogen có tính oxi hóa mãnh liệt và thực tế cho thấy chúng dê 
dàng; liên kết diện hóa với các kim loại và luôn oxi hóa các kim loại đến hóa 
trị ciực đại. 
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- Các halogen hoạt động hóa học mạnh do phân tử của chúng phân li 
tương đối dẻ dàng thành nguyên tử, nguyên tử có tính chất hóa học rất 
mạnh. 

- Phản ứng kết hợp halogen với kim loại xảy ra đặc biệt nhanh và toả 
ra nhiệt lượng lớn 

2Na + Ch -> 2NaCl 

- Khi kết hợp với kim loại, các halogen oxi hóa các kim loại dến hóa trị 
cực đại của kim loại 

2Fe + 3C1, -4 2FeCl, 

b) Phản ứng với phi kim 

- Phản ứng quan trọng nhất là phản ứng với hiđro, flo phản ứng với 
hidro ngay à nhiệt độ rất thấp, phản ứng phát nổ và tòa năng lượng lớn, 
nhiệt độ cao đến 4500°c. 

F 2 + H 2 -► 2HF + 2x64 Kcal 

rắn lỏng 

- Hỗn hợp Cl 2 + H 2 thể tích mỗi khí bằng nhau, đưa ngoài ánh nắng dễ nổ. 

H 2 + Clã ->■ 2HC1 

- Cl 2 , Br 2 và I 2 khộng phản ứng trực tiếp với 0 2 , N 2 , c. 

- Phản ứng với p, s. 

2P + 3C1, -» 2PC1, 

2P + 5C1, í 2 PCI 5 

2S + CI, Ị. s,cl, 

. s + 3C1, + 4H,0 í H,SO, + 6 HBr 

(Nước clo đem đun sôi với p, oxi hóa được p đến hóa trị cực dại H 3 PO 4 ) 

2. Tác dụng với hợp chất 

a) Phản ứng với nước. 

Nước bị flo phân hủy : 2F 2 + 2H 2 0 -» 4HF + 0 2 

Clo, brom và iot phân hủy nước theo một cách phức tạp hơn, nó thay 
thế khó khăn hiđro của nước. 

Cl 2 + H 2 0 ^ HC1 + HCIO 
HClÕ -> ■ HC1 + o 
20 -> 0 2 

b) Phản ứng với hợp chất hữu cơ và amoniac 

- Phản ứng với chất hữu cơ như hiđrocacbon, clo có thể cho các phản 
ứng hủy, công và thế. 
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châm lứa 

CH 4 + 2Cla -> 4HCI + c 

ch 2 = ch 2 + C1 2 -> ch 2 - ch 2 

C1 C1 

500°c 

CH 2 = CÍI - CII 3 + Cl 2 -> CH 2 = CH - CH 2 C1 + HC1 
CH 4 + Cl 2 A 5* CH 3 CI + HC1 

- Phản ứng với amoniac : 

3C1 2 + 2 NH 3 -> N 2 + 6HC1 
và NH 3 + HC1 -> NH 4 C1 

c) Phản ứng với axit 

- Là chất oxi hóa khi tác dụng với các axit có tính khử mạnh 

H 2 S + I 2 -> 2 HI + sị 
HI + Br 2 -> 2HBr + I 2 

- Khi tác dụng với dung dịch HNO 3 , flo thể hiện tính oxi hóa mạnh : 

F 2 + HNOa = HF + F0N0 2 

d) Phản ứng với kiểm : các halogen là chất khử . 

Cl 2 + 2NaOH NaClO + NaCl + H 2 0 
2C1 2 + 2Ca(OH ) 2 -» Ca(C10 ) 2 + CaCl 2 + 2H a O 
3C1 2 + 6 KOH dd -1 KCIO 3 + 5KC1 + 3H 2 0 
Br 2 + 2Fe(OH ) 2 + 2NaOH -> 2Fe(OH)s + 2NaBr 

e) Phản ứng với dung dịch muối 

- Halogen mạnh đẩy halogen yếu hơn ra khỏi dung dịch muối 

Cl 2 + 2KBr 2KC1 + Br 2 

- Klii phản ứng với các dung dịch muối, các halogen thể hiện vai trò 
chất oxi hóa mạnh 

3FeSO, + I Cl„ -> Fe,(S0 4 ), + FeCl s 

2FeCl a + Cl 2 -» 2FeCỉ a 
BaSƠ 3 + Br 2 + H 2 0 -> 2HBr + BaS0 4 ị 
KNOs + F 2 -> KF + FNO s 
AgNOs + I 2 -> Agl + INO3 
Na 2 S 2 Õ 3 + 4C1 2 + 5H 2 0 -> 2NaHS0 4 + 8HC1 
Natri thiosunfat 
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III. ĐIỂU CHẾ HALOGEN 

1. Diện phân có màng ngăn dung dịch muối halogenua của kim 
loại kiềm (trong công nghiệp) 

Flo, clo có độ âm diện cao, nên chỉ có thể điều chè được từ các hợp chât 
bằng điện phân. 

2NaCl + 2H a O—H 2 T + 2NaOH + C1 2 T 

tn min* ngủn 

Cl 2 ngày này dược điều chế một lượng lớn bằng phương pháp điện phân 
dung dịch muối NaCl hoặc KC1. 

2. Từ axit HX (trong phòng thí nghiệm) 

• Trong phòng thí nghiệm, người ta điều chế clo : 

4HC1 + Mn0 2 -> Cl 2 t + H 2 0 + MnCl 2 
16HC1 + 2KMnơ 4 -> 5C1 2 + 2Mnẽl 2 + 2KC1 + 8H 2 0 

KCIO 3 + 6HC1 -> KC1 + 3H 2 0 + 3C1 2 

• Oxi ở điều kiện thường không tác dụng rô rệt với HC1, nhưng nếu cho 
HC1 và 0 2 qua ống có chứa viôn đá bọt CuCl 2 để làm chất xúc tác ờ 400°c 
thì xảy ra phản ứng : 

_ đáCuCV 

4HCỈ + 0 2 V — 2C1jj + 2H 2 0 
400°c 

Clo thoát ra khoảng 80%. Trước đây phản ứng này dược dùng dể sản 
xuất clo trong công nghiệp. 

IV. CÁC HỢP CHẤT CỦA HALOGEN 

1. Các hidro halogcnua 

a. Tính chất hóa học 

- Các hidro halogenua có công thức chung HX, rất dễ hòa tan trong 
nước thành dung dịch axit, diện li hoàn toàn trong dung dịch thể hiện tính 
axit mạnh (trừ HF). 

HX + H 2 0 ^ H 3 0 + + X' 

- Hai tính chất hóa học chù yếu là tính axit của dung dịch và tính khử 

Thứ tự tính axit và tính khử tăng dần _ 

HF, HC1, HBr, HI * 

- Đế nhận biết các ion X' người ta thường dùng dung dịch AgN0 3 dể tạo 
kết tủa AgCl (màu trắng); AgBr (màu vàng nhạt) và Agl (màu vàng da cam) 
tất cả các muối dều hóa đen khi chiếu sáng ; 

AgNOs + Cl" -» AgClị + N0 3 ’ 

2AgCl s 2Agị + Cl 2 t 
màu đen 
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Hầu hết các muối clorua dều tan trừ : PbCl 2 ; CuCl; Hg 2 Cl 2 ; AgCl. Tính 
tan cùa bromua và iođua tương tự như clorua. 

Lưu ỷ : Muối AgF tan trong nước, AgCl tan trong nước amoniac. 

AgCl + 2 NH 3 -+ lAgtNHsircr 

Trong dãy HF - HC1 HBr - HI, độ dài liên kết tăng lèn và năng 
lượng liên kết giâm xuống làm cho độ bền nhiệt cũa phàn tủ giảm xuống 
mạnh: HF chi phán húy rỏ rệt thành đơn chất ở trẽn 3500°c trong khi ơ 
^000*0 độ phản hủy HC1 là 0,014% cùa HBr là 0,5 °A và của HI là 33%. 

Ilổn hợp 3 thế tích HC1 dặc và 1 thể tích HNOa dặc được gọi là nước 
cường toan (hay cường thủy) có khả nâng hòa tan dược bạch kim và vàng 
3HC1 + HN0 3 5* 2C1 + NOC1 + 2H 2 0 
NOC1 ^ NO + C1 
Ạu + 3C1 -> AuCla 

3HC1 + Au + HNOa -» AuCI, + NOt + 2H s O 

- Tính chất hóa học riêng của HF. 

Dung dịch HF có tính chất riêng khác hẳn với các dung dịch axit khác: 
nó tác dụng được với thạch anh và các chất chứa Si (như thủy tinh ...). Do có 
ái lực lớn cùa ílo với Si mà có phản ứng trao đổi : 

4HF + SiO -2 -+ SiF<t + 2H 2 0 
(Khí) 

Phản ứng này dùng dể khắc thủy tinh ... 

b) Điều chê IIX 

(lì Trong công nghiệp (Phương pháp tổng hợp) 

Phương pháp này dựa vào ái lực mạnh của halogcn với hidro. 

x s + Ha -* 2HX + Q. 

Ở 18 °c xác định được 

IIX : IĨF ; IICl ; HBr ; HI. 

Q : +64 Kcal +22,06 Kcal ' +8,65 Kcal -5,91 Kcal. 

Phương pháp này áp dụng tốt với HF và HC1 

(2) Trong phòng thi nghiệm (Phương pháp'axit tác dụng với các muối 
halogcnua phương pháp “sunfat” cổ diển). 

- Đối với HF, dày là phương pháp duy nhất dổ điều chế nó, di từ CaF 2 . 

CaP, + H,s<w 2 5f c 2 HFT + CaSO, 

- Đối với HC1 

2NaCI + H,SO, * 5 ™" c 2HC1 + Na,SO, 

NaCl + H,SO, 2 T C HC1 + NaHSO, 


191 



Lưu ý : Chúng ta không áp dụng dược phương pháp này dể diếu chê HBr, 
HI vì H2SO4 đặc, nóng là chất oxihóa mạnh, còn HBr, HI là hai chất khử. 

NaBr + HíSO, d 4c -> NaHSC >4 + HBr 
2HBr + H 2 SO 4 -> S0 2 + 2H 2 0 + Br 2 

(3) Phương pháp thủy phân halogenua photpho 

PX 3 + 3H 2 0 -> 3HXĨ + H 3 PO 3 
(Phương pháp này thích hợp dể điều chế HBr, HI) 

(4) Phương pháp halogen tác dụng với hợp chất chứa hidro. 

x 2 + RH -> RX + HX 

Phương pháp này thích hợp để điểu chế HBr, HI. 

I 2 + H 2 S -> 2HI + Si 
tan 

2. Các oxiaxit của halogen 
Flo không cho một oxiaxit nào. 

Clo, brom, iot, cho một số oxiaxit sắp xếp dược thành 4 nhóm : 


i +1 

+3 

+5 

+7 

HXO 

HXO, 

HXO3 

HXO4 

Ví dụ : HCIO 

hcio 2 

HClOs 

HC 1 Ơ 4 

Axit hipoclorơ 

Axit clorơ 

Axit cloric 

Axit pecloric 

2.1 Axit hipoclorơ 





- Axit hipoclorơ là axit rất yếu có K = 2,5 X ltr 8 , không bển 

COg + H*0 + KCIO -*■ KHCOs + HCIO 
HCIO -» HC1 + 0 

- Axit hipocỉorơ có tính oxi hóa mãnh liệt (như nước cỉo) 

4HC10 ♦ PbS -> 4HC1 + PbS0 4 

Muối hipoclorit MCIO bền hơn axit HCIO, lại có khả năng où hóa 

tương tự Cl 2 và dễ bị nhiệt phân 

♦1 -1 -1 0 

NaClO + HC1 -> NaCl + H a O + Cl 2 

3NaC10 7 Í C NaClO, + 2NaCl 

(Phản ứng quan trọng điều chế muối clorat) 

- Nước Javel tẩy màu, khử dộc được chinh là nhờ tác dụng C0 2 của 
không khí giải phóng dẩn dần axit HC10 : 

Cl 2 + 2NaOH -» NaClO + NaCl + H 2 Q 
Nước Javen 

NaClO + C0 2 + H 2 0 -> NaHCOs + HCIO. 
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2.2. Axit clorơ HCIO-Ỉ 

Axit ciorơ là axit mạnh hơn axit hipoclorơ có K = 5 X 10" 3 là axit có 
tính oxi hóa mạnh. 

Muối clorit của axit HC 1 Ơ 2 cũng có tính oxihóa và bị thủy phản. 
3 NaCIO z -» 2 NaCIOj + NaCl 

- Điều chò axit HCIO2 : 

BalClÓala + H2SO4 i oing -> BaSO.,i + 2HCIO2 

2.3. Axit cloric HCIO 3 

Axit cloric là axit mạnh gần bàng các axit. HC 1 , HNO3. có tính oxi hóa. 
4HCIO3.5 4CIO2 + 2H2O + 0 2 

- Muối clorat bền hơn axit cloric, có tính oxi hóa, không bị thủy phân 

♦5 *o +7 -1 

4MCIO3 -> 3MCIO4 + MCI 

Muối kali clorat (KCIO 3 ) dùng làm thuốc nổ, diêm, điều chế 0 2 , chất 
oxihóa, chất diệt có ... 

6P + 5KCIO3 -> 3P 2 0s + 5 KC 1 
Mnõ*_ 

2KCIO3 4 2 KC 1 + 30 2 T 

- Điều chế axit HCIO3 : 

3HC10 í HCIO 3 + 2HC1 

- Điều chế KCIO3 

6CI2 + Ca(OH)g -> 5CaCl2 + Ca( 0103)2 + 6H2O 
_làm lạnh 

Ca(C10 3 >2 + 2 KOI -> CaCl 2 + 2KCIO3Ì 
” ’ „ 100°c_ 

3 C 1 2 + 6KOH -> KCIO3 + 5 KC 1 + 3 H »0 (*) 
dậm đặc 

2.4. Axit pecloric ỈICIO 4 

Axit pecloric là axit mạnh nhất trong tất cả các axit, các axit HC 1 , 
HNOa và H2SO4 dặc, nguội không có tác dụng gì với muối peclorat. Nó có 
tính oxi hóa, dẻ bị nhiệt phân hóa : 

2 HC 10 , -> H ,0 + Cl z O, 

- Muối peclorat bền hơn axit pecloric, có tính oxihóa, không bị thủy phân 

MCIO4 -> Mcl + ổa 

- Điểu chê HCIO4 

70 ° c 

KCIO 4 + II 2 SO 4 dặc dư ■-> KHSO 4 + HCIO 4 
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Chiều tăng tính axit và tính bền 


Tóng kết HCỈO HClOa ÍICIO, kiclò, 


Chiều tăng tính oxi hóa 

-1 0 +1 +2 +3 +4 +8 +6 +7 



BÀI TẬP 

1. Khi đi từ HF đến HI tính axit và tính khử biến thiên líhư thế nào? Hãy giải 
thích. 


Giải 


- Khi đi từ HF đến HI, tính axit của dung dịch tâng lên, nguyôn nhân 
là do khoảng cách giữa 2 nhân của 2 nguyên tử H và X tăng lèn. 

- Khi đi từ HF đến HI, tính khử tăng lên, nguyên nhân là khá năng 
nhường electron của ion halogenua X' tăng lẽn từ flo đến iot. 


2 . Để khử 6,4 gàm một kim loại oxit cán 2,688 lít khí H 2 (ở dktc). Nếu lấy 
lượng kim loại dó cho tác dụng với dung dịch HCI dư thì giải phóng 1,792 lít khí Hj 
(ở dktc). Tim tên kim loại. 


(ĐẾ thi tuyển 8Ĩnh vào Trung tăm đào tạo - bổi dưỡng cán bộ Y tố 

TPIỈCM năm 1997) 


Giải 


a) Xác định hóa trị của kim loại có thay dổi không? 

- Khi dùng H 2 để khử oxi của kim loại oxit tức là nguyên tử H 2 nhường 
electron. 


194 



- Khi kim loại tác đụng với dung dịch HC1 tức là kim loại nhường 
olectron cho H*, nếu hóa trị kim loại không thay đổi thì số mol H 2 trong 2 
phản ứng trên phải bằng nhau : 

n H dùng để phản ứng với kim loại oxit = = 0,12 mol 

1,792 

n I, thu được = = 0,08 mol 

h 2 22,4 

ở hai phản ứng trên khác nhau, vậy hóa trị của kim loại thay dổi. 

b) Xác định tên kim loại 

Gọi hóa trị của kim loại trong oxit là X 
Gọi hóa trị của kim loại trong muối là y 
M a O, + xHs -■> 2M + xH 2 0 (1) 

2M + 2yHCl 2MCl y + yH 2 (2) 

X mol Hạ = 012 3 

y mol H a ~~ 0,08 ~ 2 
Tliay X vào phương trình (1) 

M 2 0 3 + 3H 2 —> 2M + 3H 2 0 
1 mol 3 moi 
a mol 0,12 mol 
a = 0,04 mol 

0,04 mol có khối lượng 6,4 gam 

1 mol = 160 g 

-0,04 

mM 2°3 = 160 8 -* M = 56 g (Fe) 

Kim loại là Fe 

3. Cho rất từ tử dung dịch A chứa X mol HCI vào dung dịch B chứa y mol 
Na?C0 3 . Sau khi cho hết A vào B ta dược dung dịch c. Hòi trong dung dịch c có 
những chất gì? bao nhiêu mol (tính theo X, y) 

Giải 

HC1 + Na 2 C0 3 -» NaHC0 3 + NaCl (1) 

X mol X mol 

2HC1 + Na 2 C0 3 -> 2NaCl + COĩ + H 2 0 (2) 

2 y mol y mol 
Có 5 trường hợp xảy ra 
• X = y Chỉ xảy ra (1) dung dịch c có 
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|NaHC0 3 và 

[NaCl có X mol hay y mol 

• X < y Chi xảy ra (1) và còn dư Na 2 CO a , dung dịch c 

NaHC0 3 : X mol 
NaCl : X mol 
Na s CO, du = (y - x) 

• X = 2y Phàn ứng (2) kết thúc, dung dịch c có NaCl X mol hay 2y moi 

• X > 2y Chỉ xảy ra phắn ứng (2) và còn dư HC1, dung dịch c có: 

ÍNaCl : 2ymol 
[HCldư : (X - 2y) 

• y < X < 2y xảy ra 2 phản ứng (1) (2). Dung dịch c 

I NaHCO a : (2y - x)mol 
[NaCl: xmol 


4. Để hòa tan 4 gam sẳt oxitcần 52,14 ml dung dịch HCI 10% (d = 1,05 g/m/) 
Xác dịnh công thức phân tử của sắt oxit 


Gọi công thức của sắt oxit mà ta cluía biết là Fe*O y 

52,14x1,05x10 . 

n II#'I = —— = 0,15mol 
HCI 100x36,5 

Fe„O y + 2y HC1 -> X FeCl 2y + y H 2 0 
1 mol 2y mol 
-mol 0,15 mol 


56x + 16y 
Theo phương trình trên ta có: 

4 


56x + 16y 
2 


0,15 

2y 


x 2 

Giải ra ta được: — = —. Vậy công thức phân tử của sắt oxit là Fe 2 0j. 

y 3 

5. Dung dịch HCI có pH = 3, cẩn pha loãng dung dịch axit này (bằng nước) 
bao nhiêu lắn dể thu được dung dịch HCI có pH = 4 ? 


Giải 

Axit. HC1 là một axit mạnh nên phân li hoàn toàn: 

HC1 -> H* + cr 

Vi pH = 3 = -- lg[H*] =*■ [H*] = 10‘ 3 moVl. Muốn cho pH = 1 tức 
[H*l = 10' 4 mol !l thì phải pha loáng 10 lần, tức là cần trộn IV dung dịch HC1 
với 9V nước nguyên chất. 
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6 . Hoàn thành sơ đổ biến hóa 


KCIO 3 -> A + B 

A + MnO, + H ? S0 4 ->C + D + E + F 
.đpnc „ 

A >G + c 
G + H ? 0 * L + M 
c + L * KCIO, + A + p. 

Giải 

2 KCIO 3 í. 2KCI + 30, 

2KCI + MnO, + 2H,SO, i MnSO, + Cl 2 t+ K,SO, + 2H,Ơ 

KCl^ỉ K + í Cl, 

2 

K + H,0 -> KOỈI * ỉ H, 

2CI, + 6K0H -ìl> KCIO 3 + 5KCI + 3H,0 
7. Viết phương trinh phản ứng có thể xảy ra khi điện phân dung dịch hỗn hợp 
góm CuCI 7 . HCI, CaCI 2 với điện cực trơ và có màng ngăn Hày cho biết pH của 
dung dịch sẽ thay đổi như thế nào? 

Giải 

Sơ dồ diện phân hỗn hợp C 11 CI 2 , HC1, CaCl z : 

Trong dung dịch cỏ các quá trình điện li, khi diện phân các ion âm về 
cực dương (anot) ion dương về cực âm (catot). 

H 2 0 H* + OH' 

HC1 -» H* + Cl- 
Cuci, -* Cu 2 * + 2C1- 
CaCl, -> Ca 2 * + 2cr 



Anot Catot 

(+) (-) 


Cl-.OH <h 2 0 > Ca 2 *, H*, Ca 2 *.H*(H,0) 

2C1 -» Cl,ĩ + 2e Cu 2 * + 2e -* Cu 

H,0 -» 2H* + Y o, + 2e 2H* + 2e -► H,T 

2H,0 + 2e -> 20H' + H,t 
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Các phán ứng xảy ra theo trật tự sau: 

- Vì ion Cu* 4 có tính oxihóa hơn ion H 4 nên xảy ra: 

Cu 2 * + 2C1" . íu Cu + Cl.T 
có màng ngăn 
pH của dung dịch không thay dổi. 

- Khi trong dung dịch không còn ion Cu* 4 thì xảy ra điện phân dung 
dịch HC1. 

2H* + 2C1' 5 H 2 T + C1 2 Í 

Vì |H 4 ] của dung dịch giảm nên pH tăng, tiến đến pH = 7. 

- Khi CuCli, HC1 đả bị diện phân, trong dung dịch còn lại CaCl 2 , dung 
dịch CaCl 2 tiếp tục bị điện phàn. 

đpdd 

CaCl 2 + H 2 0 r_Ca(OH) 2 + H 2 + Cl 2 

có màng ngăn 

hay 2C1* + 2HíO , íĩí? _ Cl,ĩ + Hít + 20H' 

CÓ màng ngăn 

Vì |OH'l tâng lên nên pH cùa dung dịch tăng pH > 7. 

- Khi CaCl 2 bị điện phân hết, dung dịch điện phân là dung dịch 
Ca(OH) 2 , điện phân dung dịch Ca(OH)jrthực chất là diện phán H 2 0, lượng 
H 2 0 giảm, nồng độ Ca(OH) 2 tăng dần. 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8 . Hoàn thành 5 phương trinh phản úng theo dạng sau: 

BaCI? + _ -» NaCI + - 

(Biết rằng các phản ứng déu xảy ra hoàn toàn, các chất tham gia phản 1 /ng lã 
những chất dă học) 

9. Hãy nẻu 5 loại phản ứng khác nhau tạo ra HCI trực tiếp từ Cl 2 . 

10. Viết các phương trinh phản ứng thực hiện Gác biến đổi hóa học: 

NaCI -> HCI -» Cl 2 -» NaCIO -> NaCI -+ C1 2 -» KCIOa -> KCIO 4 -» HCIO 4 - 4 Cl 2 0 7 . 

11. Nêu bốn phương pháp điéu chế Cl 2 . 

12. Viết và cân bằng các phản ứng sau bằng phương pháp electron 

a) CI 2 + KOH 

b) Cl, + KOHđặe 

c) KCI + H 20 clSn5ĩ ^ ngSn 

13. Trình bày cách nhận biết các dung dịch hoặc các chất khí: 

a) NaCI, Na 2 S0 4 , H 2 S0 4j NaNOs 

b) NaCI, NaBr, Nal, NaOH 

c) N 2 , Ha. Cl 2 . F 2 , C0 2 
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d) NaCI, NaBr, Nal, HCI 

e) HCI, AgN0 3 , NaOH, Na ? S0 4 , Ba(OH)? 

14. Có 16 m/dung dịch axit HCI nồng dộ X (mol/l) gọi là dung dịch A. Người ta 
thêm nước vào dung dịch axit trên cho đến khi được 200 m/, dung dịch mới có 
nồng dộ 0,1 mol//. 

a) Tính x. 

b) Lấy 10 ml dung dịch A cho tác dụng với 15 ml dung dịch KOH 0,85M thi 
được dung dịch B. Tim nống dộ mol//các chất có trong dung dịch B. 

15. Hòa tan 28,4 gam một hỗn hợp 2 muối cacbonat của 2 kim loại hóa trị II 
bằng dung dịch HCI dư dã thu dược 10 lit khí ở 54,6°c và 0,8064 atm và một dung 
dịch X. 

a) Tính khối lượng 2 muối của dung dịch X 

b) Xác định 2 kim loại, nếu 2 kim loại dó thuộc hai chu kl liên tiếp cùa phản 
nhóm chính nhóm II 

c) Nếu dé bài không cho 2 kim loại thuộc 2 chu kl liên tiếp của phân nhóm 
chính nhóm II thi giải như thế nào ? 

16. Cho a gam Fe hoà tan trong dung dịch HCI, sau khi cô cạn dược 3,1 gam 
chất rán. Nếu cho a gam Fe và b gam Mg cũng vào dung dịch HCI như trên thi thu 
dược 3,34 gam chất rắn và 448 m/H 2 . 

Tính a gam, b gam. 

17. Cho 200 cm 3 dung dịch HCI tác dụng vừa dù với 28,4 gam hỗn hợp 2 
muối cacbonat của 2 kim loại hóa trị II người ta thu dược 6,72 lit khí (dktc) 

a) Tinh khôi lượng các muối thu dược sau phản ứng 

b) Tính nổng dộ mol/lit của dung dịch HCI dã dùng. 

18. Một muối dược tạo bởi kim loại M hóa trị II và phi kim hóa trị I. Hòa tan m 
gam muối này vào nước và chia dung dịch làm hai phẩn bằng nhau : 

- Phần I: Cho tác dụng với dung dịch AgNOa cỏ dư thl được 5,74 g kết tủa 
trắng 

- Phần II: Nhúng một thanh sẳt vào dung dịch muối, sau thời gian phản ứng 
kết thúc khối lượng thanh sẳt tăng lên 0,16 g 

a) Tlm công thức của muối 

b) Xác định trị số của m 

19. Hòa tan hoàn toàn 11,74 g hỗn hợp M gổm một oxit kim loại kiềm và oxit 
kim loại kiềm thổ bẳng dung dịch HCI ta thu được dung dịch A. 

- Lấy y dung dịch A dem cô cạn. Điện phân nóng chảy chất rắn nhận dược 
thí tlhấy thoát ra lượng khí Cl 2 cực đại 5,68 g. 

- Lấy dung dịch A cho tác dụng với Na 2 S0 4 dư thl thu dược 2,33 g kết tủa. 
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Xác định tên hai kim loại trong hỗn hợp M. Biết rằng trong hỏn hợp M oxit kim 
loại kiểm chiẽm trên 72% theo sô' mol (kim loại kiềm gốm các nguyên tố : Li. Na. K. 
Rb. Cs. Fr có hỏa trị I; kim loại kiểm thổ gổm các nguyên tố : Be. Mg, Ca, Sr. Ba. 
Ra có hóa trị II) 

20. Hỗn hợp A gốm bột AI và s. Cho 13,275 gam A tác dựng với 400 m/HCI 
2 M thu dược 8.316 lit khi H ? tại 27,3°c và 1 atm; trong bình sau phản ứng cỏ dung 
dịch B. Nếu nung nóng 6,6375 gam A trong binh kín không có OXI tới nhiệt độ tiich 
hợp được chất D. Hòa tan D trong 200 ml HCI 2M dược khi E và dung dịch F. 

a) Hãy tinh nống độ các chất và các ion trong dung dịch B, dung dịch F. 

b) Tính pH của mỗi dung dịch đó và nèu rõ nguyên nhân phải tạo pH tháp nhu 
vậy? 

c) Dẫn khí E (đả được làm khô) qua ống sứ chứa 31,5 gam bột CuO rung 
nóng tới nhiệt dộ thích hợp (không có oxi của không khí). Phản ứng xong ta thu 
dược những chất nào? Tính lượng mỗi chất đó. (Biết trong sản phẩm: chất rèn là 
nguyên chất, tinh theo gam; chất khí bay hơi do tại 100°c. 1 atm; khi tinh sô'moi. 
dược lấy tói chữ sỏ' 5 sau dấu phẩy). 

(Thi học sinh giỏi Hóa học Quốc gia - 1995) 

24. a) Cho rất tử từ dung dịch A chứa a mol HCI vào dung dịch B chứa t mol 
NajC0 3 (a < 2b) thu dược dung dịch c và V (lít) khí. 

b) Nếu cho dung dịch B vào dung dịch A thu được dung dịch D và V, (lít' khi. 
Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn, các thể tích khí đo ở diếu kiện tiéu chuẩr, lập 
biểu thức nêu mối quan hệ giữa V và V, vởi a, b. 

(Dế thi tuyến sinh vào trường Dợi học Hàng hái năm 1998 - ,999) 

HƯỚNG DÀN CÁCH GIẢI VÀ UẮP SỖ 
Chương VII 

8 . BaCU + NasSO, —-> BaSO.l + 2NaCl 

BaCla + NaaSO,-> BaSOai + 2NaCl 

BaCla + Na,CO, —ạ BaCOa-l + 2NaCl 
3BaCla * 2NajPO, —. Ba,(PO t ) 2 ị + 6NaCl 
BaCI, + NasSiOi —> BaSiOai + 2NaCl 

9. Cli + Ha ií 2HC1 

Cl, * HaO —> HC1 + HC10 

Cla + CH, —* CHaCÍ + HCÍ 

Cli + 2HI —> 2HC1 + la 

Cl, + SOa + 2HaO —. 2HCI + H,SO, 
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14. nj.ị£j t rong 16 ml đung dịch đầu là 0,016x 

n H(’l tron B 200 ml dung dịch sau khi thèm nước 0,2 X 0,1= 0,02 
njjọ| ớ hai dung dịch bằng nhau, do đó ta có: 


X 


0,016x = 0,02 


0,02 

0,016 


1.25M 


a) Gọi M là kí hiệu, khối lượng nguyên tử của kim loại A 
M’ là kí hiệu, khối lượng nguyên tử của kim loại B 

MCOa + 2HC1 —> MC1 2 + C0 2 + H 2 0(1) 

X mol X moi X mol 


M’C0 3 + 2HC1 —> M’CI 2 + C0 2 + H 2 0 
y mol y mol y mol 

0,8 064x10 

n CO a x + y “ 0,082.(273 + 54,6’) 


( 2 ) 


0,3mol 


Áp dụng định luật báo toàn khối lượng: 

m 2muó'i + m ax it = m mu6 i clorua + m CO„ + m H o 
2 2 

28,4 g + (0,3x2x36,5) g = m muữ ị c | orua + (0,3x44) + (0,3x18) 
ưimuỏi clorun = 31’7g 


b) Theo phương trình (1) và (2) số mol 2 muối bằng số mol C0 2 nên : 

Mĩ kim 10,1 . = 34,6g 

Vì 2 kim loại thuộc 2 chu kì liên tiếp của phân nhóm chính nhóm II. 
M < 34,6 < M’ 

Giả sử M < M’ M = 24 g (Mg) 

M’ = 40 g (Ca) 

c) X + y = 0,3 mol 

(M + 60 )x + (M’ + 60 )y = 28,4 

ÍMx +M'y = 10,4 

Rút ra : 1 * Giả sử M < M 

[ X + y = 0,3 


Thay X = 0,3 - y 

M(0,3 - y) + M’y = 10,4 
10,4- 0,3M 

y 


< 0,3 


10,4 - 0,3 M < 0,3 (M’ - M) 
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10.4 

< M' M’ > 34,6 và có hóa trị II là Ca. 

0,3 

Thay giá trị của M’ vào phương trình : Mx +M’y = 10,4. 

Mx + 40(0,3 - x) = 10,4. 

Rút ra X = - < 0,3. 

40-M 

M < 34,6. Kim loại hóa trị II có khối lượng nguyên tử < 34,6 chỉ có Mg. 
16. Mg + 2HC1 —* MgCl 2 + H 2 (1) 

Fe + 2HC1 —* FeCl 2 + H 2 (2) 

n H = =0,02mol 

2 22,4 

• Nếu chỉ có riêng Fe tác dụng theo phương trình (1) 

3 1 

Khối lượng Fe tấc dụng hết thì iìp eC1 ^ = ~~= 0,024mol 

vậy n H giải phóng là 0,024 moi. Như vậy khi làm thí nghiệm lần thứ 
‘‘2 

hai n H ít nhất cũng phải bằng 0,024 mol, theo dầu bài n H ^ chỉ là 0,02 

(ngoài kim loại Fe còn có Mg). Vậy ở lần đầu kim loại Fe còn dư và axit HC1 
dã hết. Với thí nghiệm 2 lượng axit như thí nghiệm 1 và chỉ giải phóng 448 
ml H 2 (0,02 mol H 2 ). Vậy ở thí nghiệm 1 cũng chỉ giải phóng 0,02 mol H 2 . 

n FeCl = 0- 02mo1 m FeCl = 0,02 x 127 = 2 ’ 54 fc 
m Fe dư = 3,1 - 2,54 g = 0,56 g -* nFe dư = 0,01 mol 
£ n Pe = 0,01 + 0,02 = 0,03mol 

• a = 0,03 X 56 = 1,66 g 

• Trường hợp Fe và Mg tác dụng với dung dịch HC1 

Giả sứ kim loại Fe hoàn toàn không tham gia phản ứng (Mg hoạt động 
hóa học mạnh hơn Fe) thì khối lượng MgCl 2 = 3,34 - 1,66 = l,68g -> 
n MgCl = 0,017 mol. SỐ mol tối thiểu phải bằng 0,02 mới đúng. Như vậy có 

một phẩn Fe tham gia và Mg tác dụng hết. 


Mg + 2HC1 - 

- MgCl 2 

+ H 2 T 

24g 

95 g 

2g 

bg 

95b 

2b 

24 

24 
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Fe + 2HC1 - 

-» FeCl 2 + 

H 2 T 

56 g 

127 g 

2g 

X g 

127x 

2x 

56 

56 


X + niFe dư = 1.66 


95 b 127X 

—— + ———- + mFe 

24 56 

Ị 95 b 127 X 


dư — 3,34 


- X = 


1 24 ^ 56 

2_b + 2_X 

[ 24 56 


0,02x2 


3,34 


- 1,66 


Giải hệ 2 phương t.rình trên ta được b gam. 

17. a) AC0 3 + 2HC1 — 

-> AC1 2 + co 2 T + h 2 o 

a mol 2a rnol 

a mol a mol a mol 

BC0 3 + 2HC1 — 

-» bci 2 + co 2 t + H 2 0 

b moi 2b mol 

b mol b mol b mol 

. 6,72 

a + b = ——- = 
22,4 

0,3mol 


Theo định luật bảo toàn khối lượng 


a ’ m ACO + k- m BCO +2(a+b).36,5=a. m AC j +b. m BC | +(a+b).18 + (a+b)-44 

28,4 g *** muồi sau phán líug 

Khối lượng muối sau phản ứng : 

28,4 + 21,9 - 5,4 - 13,2 = 31,7 g 


b) [HC1] . 2t| , 1,5M 


2AgNƠ 3 -* 

2AgXị + M(N0 3 ) 2 

(M + 2X)g 

2(108 + X)g 

a g 

5,74 g 

MX 2 + Fe —> 

M+ FeX 2 

+ 2)6 g 56 g 

Mg 

56a 

Ma 

aB M + 2X g 

M + 2X 


(1) 


( 2 ) 


Từ phương trình (1) -> 5,74(M + 2X) = 2a(108 + X) 
M. a 56 .a 

Từ phương trình (2) -> _ — ————— = 0,16 

M + 2XM + 2X 
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Giải hộ phương trình 2 ẩn trên ta có: 

5,74 (M + 2X) = 2a (108 + X) 

0,16 (M + 2X) = a (M - 56) 

35.875 . 2I ' 08 *’ 

M - 56 


X là phi kim hóa trị I, vậy chỉ có thể 
Cl, Br, I 


35,875 M - 2009 = 216 2X 

35,875 M = 2225 - 2X 

một trong các nguyên tố sau: p, 


X 

F 

C1 

Br 

I 

Mx 

9 

35,5 

80 

127 

M 

62,5 

64 

66,5 

69 


Kim loại hóa trị II chỉ có Cu 

19. Xác định tên kim loại kiềm, kiềm thổ. 

Gọi X, y là số mol của x 2 0 và YO trong hỗn hợp M 


x 2 0 + 2IIC1 - 

X mol 

YO + 2IIC1 - 
y mol 

2XC1 teỉ 
2x mol 

0 YCla 
y mol 


dpnc 


—♦ 2XC1 + H 2 0 
2x mol 

-> YC1 2 + h 2 o 

y mol 
2X + C1 2 Í 
X mol 

Y + Clit 
y mol 


Muối kết tủa là muối của kim loại kiềm thổ: 

YC1 2 + Na 2 S0 4 —» YS0 4 ị + 2NaCl 

Ĩ 10 J 2 sinh ra trong ^ dung dịch A = ~Ệj~ '■ 

Ta có hệ phương trình: 

x(2M x + 16) 


0,08 mol 


~(M y 


y(M v + 16) = 11,74 
= 0,08 

2,33x2 


2,33 


M y 
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Giải hệ phương trình trôn ta rút ra: X - 


9,94 

M x + 48 


Theo dầu bài ta có : 


X 

100 

> 72 —> X > 0 1152 

0,08x2 



9,94 


> 0.1152 ; M x < 38 

M x + 

48 

9,94 


< 0,16 -> M x > 14 

M x + 

48 


X < 0,08 X 2 = 0,16 
9.94 

X = = 0,14mol ; y = 0,02mol 

23 + 48 

My = ị?? - 96 = 137 ; Y - Ba 

0,02 

14 < Mx < 38 —> Mx = 23 (Na) 

20. a) [Al 8 *] = 0,5625 M 

[en = 2 M 
[H 3 0 + ] = 0,3125 M. 

b) pH = 0,5 

c) 25,2 gam Cu; 3,4431 lit S0 2 


;a) Klú cho rất từ từ dung dịch HC1 vào dung dịch Na 2 C0 3 . 

HC1 + NagCOa — > NaHCOa + HC1 (1) 
b moi b mol 
Suy ra a = b, nhưng 

theo dầu bài có khí bay ra thì a > b và cho a < 2 b vậy ta có : b < a < 2 b. 

HC1 + NaHCOa-* NaCl + C0 2 t + H*0 

(a - b) moi V 

V = (a - b) 22,4. 

Ib) Khi cho dung dịch Na 2 C0 3 vào dung dịch HC1 

Na 2 CƠ 3 + 2HC1 —* NaCl + C0 2 t + H 2 0 
ỉ mol 2 moi 

b mol a mol Vi 

'Theo dầu bài cho a < 2b nên phải tính Vj theo số mol HC1; Vi = Ị ^ j X 22,4 
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Chương 8 


NHÓM OXI 


I. Một số đặc điểm của nhóm oxi 

1- Những nguyên tố trong nhóm oxi 

2- Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm oxi 

H. Oxi 

1- Sô oxi hóa và các dạng thù hình 

2- Tính chất hóa học của oxi 

3- Điều chế oxi 

III. Lưu huỳnh 

1- Sỏ oxi hóa và các dạng thù hình 

2- Tính châ't hóa học của lưu huỳnh 

3- Điểu chè’ lưu huỳnh 

4- Tính chất hóa học của một sô' hợp chất quan trọng 
của lưu huỳnh 

IV. Bài tập nâng cao 

- Bài tập tự giải 

- Hướng dẫn giải và dáp sô' 
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I. MỘT SÒ DẬC ĐIỂM CỦA NHÓM OXI 

1- Những nguyên tô trong nhóm oxi 

Các nguyên tố nhóm oxi cùa bảng hệ thống tuần hoàn là oxi (O); lưu 
huỹnh (S); selen (Se); telu (Te). 

Tất cả các nguyên tố của phân nhóm này đểu là phi kim, hoạt động 
hóa học tương đối mạnh. So với các nguyên tố halogen mức độ có yếu hơn. 

— Các nguyên tố cùa nhóm oxi có thể phần ứng trực tiếp với các kim 
loại tạo các quặng (quặng oxit hoặc quậng suníua) nên phân nhóm này còn 
có lên gọi là nhóm halcogen. 

Quan trọng nhất vé mặt lí thuyết cũiig như về mặt ứng dụng là oxi. 
Lưu huỳnh cũng rất quan trọng trong thực tế. 


Tín các 
nguýt n tỏ' 

Ki hiệu 

hóa học 

z 

(Diện 
tích hạt 

nhân) 

Cấu hlnh 

electron 

l<ip ngoái 

Nang lượng 

ion hóa 

nguyên tứ 

<eV) 

Độ âm 

di«n 

Bán kinh 

nguyêntử 

(A) 

s 6 oai hóa 

Oxi 

o 

8 

2s 2 2p 4 

13,62 

3.5 

0,66 

- 2 

L.ưu huỳnh 

s 

16 

3s 2 3p 4 

10,36 

2,5 

1.04 

- 1, - 2 + 

4. + 6 

Sìelen 

Se 

34 

4s 2 4p 4 

9,75 

2,4 

1,17 

- 2, + 4 +6 

Telu 

Te j 

52 

5s a 5p 4 

9,01 

2.1 

1,37 

- 2. ♦ 4 ♦ 

6 


2. Câu tạo nguyên tử của các nguyên tô’ trong nhóm oxi 


- Các nguyên tử cùa các nguyên tô' trong phân nhóm này đều chứa sáu 
electnon ờ lớp vỏ bên ngoài là ns 2 np 4 , nên có xu hướng thu thêm 2 electron 
đổ có cấu hình elcctron cùa khí hiếm, 

X + 2e -> X' 2 

Nguyên tử oxi khác với các nguyên tử của các nguyên tố khác là khòng 
có phârn mức d ờ lớp electron bên ngoài, nên chi có số oxi hóa - 2 

0 : 0 ™ 8 : 

2? 2p 37» 3p 

- Nguyên tử s, Se, Te khi bị kích thích các electron ở phân lớp s và 
phân Hớp p có thể nhảy lên phân lớp d còn trống dể tạo thành 4 (sô' oxi hóa 
+4) hoiặc 6 (số oxi hóa +-6) eJectron độc thân. 
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Electron ở trạng thái cơ bản ns np nd 

Electron ở trạng thái kích thích 
- Một số hợp chất của các nguyên tố trong nhóm oxi 


Các nguyên tố 

Hơp chất 

0 

s 

Se 

Te 

Hơp chất với hidro 

h 2 0 

h 2 s 

H 2 Se 

H 2 Te 

Các oxit điển hình 


R0 2i ROa 

Các axit diển hình 


H 2 R0 3 , h 2 ro 4 

Tính axit giảm từ H 2 S0 4 
_-> H 2 TeQ 4 


II.OXI 

1- Số oxi hóa và các dạng thù hình +2 +1 

- Oxi có số oxi hóa +1, +2 trong các hợp chất với flo : OF 2 , 0 2 F 2 . 

Oxi có số oxi hóa âm : , 

-2 -2 -1 - 1/2 - 1/3 

so 2 , so 3 , H 2 0 2 , ko 2 , ko 3 

- Ngoài dạng 0 2 , ta còn gập dạng thù hình cùa oxi là 0 3 (0-1 : 0= o -> 
O) có trong khí quyển ở độ cao khoảng từ 10 km đến 30 km giúp ngăn chăn 
bớt tia tử ngoại từ ngoài vũ trụ đi vào trái đất. . 

- Oxi tổn tại trong tự nhiên dưới 3 dạng đồng vị bền: ’ o, 0,0. 

8 8 ỉ 

Trước dây phân tử 0 2 dược mô tá: 0 = 0, diều này không phù híp với 
thực nghiệm oxi lỏng và oxi rắn thể hiện tính thuận từ (bị lệch hướng dưới 
tác dụng của từ trường) chứng tó trong phân tử phải có clectron dộc thẽn. 

2. Tính chât hóa học 

2.1- Tác dụng với các dơn chất 

a) Tặc dụng với các kim loại. 

Oxi tác dụng trực tiếp với tất cả các kim loại trừ Au, Pt (đôi với \g tác 
dụng ờ nhiệt dộ khoảng 200°C) 
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3Fe + 20 2 £ Fg 3 0, ; 2Cu + 2H 2 S0 4 + 0 2 -» 2CuS0 4 + 4H 2 0 
2Cu + 0 2 l > 2CuO (đen) 

(Người ta thường dùng phản ứng trên để tách hỗn hợp Ag và Cu. Đun 
hỗn hợp. Cu tác dụng với oxi còn Ag không tác dụng, sau đó cho sản phẩm 
dôi tác dụng với dung dịch IIC1, lọc ta được phần không tác dụng là Ag, và 
dung dịch nước lọc là CuCl 2 , điện phán dung dịch CuCl 2 ta được Cu). 
b) Tác dụng với phi kim (trừ Fi, Clt) 

4P + 50 2 -» 2P 2 0 5 

Trong môi trường axit, 0 2 oxihóa được r : 

0 2 + 4H + + 41" -» 2I 2 + 2H 2 0 

Trong mỏi trường trung tính, Oọ không oxihóa dược I' nhưng 0 3 thì oxi 
hóa dược : 

0 3 + 2KI + H 2 0 -> I 2 + 0 2 ĩ + 2KOH 
2. Tác dụng với các hợp chất 

a) Tác dụng với quặng sunfua, H 2 S 

4FeS 2 + 110 2 £ 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 T 

HgS + ~ Os -* s + H 2 0 ; H 2 S + 1,50« -> S 0 2 + H 2 0 

2 (dưoxi) 

2CuFeS 2 + 40 2 —> Cu 2 S + 2FeO + 3S0 2 T 
Nung Cu 2 S + 30 2 2Cu 2 0 + 2S0 2 T 

2Cu 2 0 + Cu 2 S —> 6 Cu + S0 2 t 

b) Tác dụng với Fe(OH)í 

2Fe(OH ) 2 + ỉ 0 2 + H 2 0 -> 2Fe(OH) 3 i 
màu trắng xanh màu náu dỏ 
2Fe(0H)i + ỉ Oj -» Fe 2 0 3 + 2H s O 

c) Tác dụng với các chất hữu cơ 

CH 4 + 20 2 C0 2 + 2H 2 0 + Q 

C 2 H 5 OH + 30 2 -► 2C0 2 + 3H 2 0 

C 2 H 2 + ^0 2 -> 2C0 2 + H 2 0 + Q (toả nhiều nhiệt dùng làm dèn xì 
a ĩt.ilen) 
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CH,CHO + ỉ CHaCOOH 

d) Tác dụng với các oxit 

2CO + O 2 —► 2 CO 2 
2NO + 0* -> 2NOa 
6 FeO + 0 2 -* 2Fe 3 0i 

3. Điểu chế oxi 

a) Trong phòng thí nghiệm 

Mnõa, t° 

2 KCIO 3 —> 2KC1 + 30jT 
2KMn0 4 -+ K 2 MnO, + MnOí + 0„T 
Phân huỳ H 2 O 2 

2H 2 0 2 — 2 H 2 O + O 2 T 
Ngoài ra ta có thể nhiệt phân muối nitrat : 

2NaN0j í* 2NaNOí + 0 2 t 

b) Trong công nghiệp : - Từ không khí người ta hóa lóng khÔEg khí 
(đả loại bỏ C0 2 và hơi nước) ở nhiệt độ rất thấp (khoảng 200°c p = 2(0atm) 
sau đó chưng cất phân đoạn để lấy N 2 trước rồi lấy oxi. 

- Từ nước 

điện phán 

2H 2 0 2H 2 + 0 2 

Nước có hòa tan chất điện li, như H 2 SO 4 hoặc NaOH để tang tính dản 
diện cùa nước. 

c) Trong tự nhiên oxi trong không khí là sản phẩm của quá trình cpang hợp. 

6C0 2 + 6H 2 0 — , C 6 H, 2 0, + GO s t 

III. LƯU HUỲNH 

1 - SỐ oxi hóa và các dạng thủ hình 

- Lưu huỳnh có số oxi hóa là -1 (FeS 2 ), -2 (H 2 S,...), +4 (S0 2 ,..), 

+6 (H 2 SO 4 , SO 3 , SF 8 , .) 

32 33 _ 34 „36 

- Trong tự nhiên lưu huỳnh có 4 dạng đong vị: s ; s; s và s . 

16 16 16 16 

- Luư huỳnh tổn tại dưới nhiều dạng thù hình, phân tử chứa nột số 
nguyên tử khác nhau, có câu trúc khác nhau. 

s 9 ỄF 8 

tà phương dơn tà 
(S 8 ) 
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Đế dơn giàn trong các phương trình phán ứng hóa học ta viết công 
thức của lưu huỳnh dưới dạng 1 nguyên tử s. 

2. Tính chát hóa học : Là inột phi kim hoạt dộng hóa học mạnh 
nhưng kóm oxi và các halogen. 

2.1. Tác dụng với dơn chất 

a) Tác dụng với kim loại tạo thành sunfua (trừ Au, Pt) : 

Fe + s =” FeS 

As, Sb cháy sáng trong hơi lưu huỳnh; Fe, Cu, Zn, AI ... hóa hợp với 
bột lưu huỳnh nóng, cho những suníua AS3S3, As 2 Sb; SbgSa, Sb 2 S 5 ; FeS, Cu 2 S, 
ZnS, AI 2 S 3 . 

Một điểm dặc biệt là Hg, Cu. Ag hóa hợp với lưu huỳnh rất dễ dàng. 

b) Tác dụng với hầu hết các phi kim (trừ N 2 , I 2 ) 

s + Oa í* S0 2 * 71 Kcal 
H 2 + Shrti ^ H 2 S + 5 Kcal 
2P + 5S -> P 2 S s 

Với các halogen tạo thành nhiều hợp chất trong dó s có tất cả các số 
oxihóa từ +1 đến +6 (S 2 C 12 , SF 6 ,...) 

2.2. Tác dụng với các hợp chất 

a) Tác dụng vởi các hợp chất chứa oxi. Khi lưu huỳnh tác dụng với hợp 
chất chứa oxi thể hiện tính khử (đây là điểm khác với nhau oxi, vì oxi luôn 
luôn thể hiện tính oxi hóa khi tác dụng với đơn chất cũng như với hợp chất) 

0 +4 

3S + 2 KCIO 3 -> 3S0 2 + 2KC1 
s + 2 H 2 SƠ 4 <d 4 c> -> 3S0 2 T + 2H 2 0 

- Nếu gặp một 8ố chất oxi hóa mạnh (HNO3 ...) lưu huỳnh đi đến sô' oxi 
hóa +6 một cách dẻ dàng 

s + 2 HNO, 5 HỈSO, + 2 NOĨ 

s + 6HNO3 (dd) s HsSO, + 6NO,í + 2 HjO 

b) Tác dụng với hazơ 

Lưu huỳnh tan râ't chậm trong bazơ mạnh 

3S + 6 NaOH -> 2 Na 2 S + Na 2 S0 3 + 3H 2 0 

c) Tác dụng với các muối sunfua, sunfit. 

Bột lưu huỳnh cho phản ứng cộng dễ dàng với các muối sunfua, suníĩt 
tạo thành các polisunlua, thiosunfat : 

(n 1)S + Na^ ->Na 2 S n -2 

dung dịch dạc o N 4 «/ỷ 

s + Na 2 S0 3 -♦ Na 2 s 2 0 3 Na 2 * 

Công thức cấu tạo của Na 2 s 2 0 3 : o 
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3. Diều chế lưu huỳnh 

a) Phương pháp vật lí (phương pháp Frash) 

. - Phương pháp này dùng để khai thát lưu huỳnh tự do trong lòng dất, 
Ngựời ta dùng hệt thống thiết bị nén siêu nóng (170°C) vào mỏ lưu huỳnh 
nóng chảy lên mặt đất. 

b) Phương pháp hóa học 

- Trong công nghiện luyện kim màu, người ta thu được một lượng lớn 
sản phẩm phụ là S0 2 , từ khí này ta chế được lưu hình: 

2H 2 S + S0 2 -> 3SĨ + 2H 2 0 

- Trong khí tự nhiên người ta cũng tách ra dược một lượng dáng kể khí 
H 2 S, từ khí này ta điều chế được lưu huỳnh: 

2H 2 S + 0 2 —► 2Sị + 2H 2 0 
(thiếu không khí) 

4. Một sô' hựp chất quan trọng của lưu huỳnh 

a) Axit 8unfuhiđric 

- Khí H 2 S (hiđro suníua) có mùi trứng thối, dộc, ít tan trong nước. 

- Khí H 2 S khi hòa tan trong nước cho dung dịch axit sunfuhiđric 

- Axit sunfuhiđric có 2 tính chất hóa học quan trọng: là chất khử mạnh 
và là axit rất yếu. 

- H 2 S tác dụng với hầu hết các chất oxi hóa, như S0 2 , H 2 SƠ 4 đặc, 
HNO 3 , dung dịch KMn0 4 , Cuò, Cl 2 ... 

2H s S + SO s -> 3Sị + 2H,0 
'l H,s + 2 FoCl, -V 2 FeCl 2 + 2HC1 + sị 
H,s + HsSO, -» SOít + Si + 2HjO 
H,s + 3CuO —> 3Cu + H 2 0 + SO 2 T 
HíS + 4C1, + 4H,0 -> HíSO, + 8HC1 
H a S + clg -* sị + 2HC1 
2H,S + 2K -> 2KHS + H 2 
2H 2 S + 4Ạg + 0 2 -> 2Ag 2 S + 2H 2 0 
đen 

b) Các muối 8unfua 

- Một 8Ố ít muối sunfua tan là cùa các kim loại kiềm, kiềm thó, ion 
NH/, các muối nào tan dều thủy phân nlạnh vì cho axit suníuhiđric : 

VI dụ : Ba 2 S + 2H 2 Ơ ^ Ba(OH ) 2 + HjjSt 

A1 2 S 3 + 6H«0 ^ 2Al(OH) 3 ị + 3H*St 

- Trật tự không tan của các muối sunfua trong nước và trong dung dịch 
axit như sau: 

Na, K, Ca, Ba, ... Mn,Zn,Fe,- ■ Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, Hg, Ag. Au 
Tan trong nước Không tan trong nước, Không tan trong nước, 
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Hỏa phán tích lợi dụng trật tự trên dây để tách các nhóm cation với 
ihau rồi tiếp tục phản tích trong giới hạn mỗi nhóm. 

CuS + H 2 S0 4 : Không phản ứng 
H 2 S + CuS0 4 -> CuSi + H 2 S0 4 
lon sunfua s 2 " củng có tính khử mạnh 

ZnS + I 0 2 £-ZnO + S0 2 T 

Tính khử rõ rột của H 2 S thể hiện chủ yếu trong các môi trường axit, 
t'ung tính : 

H 2 S - 2 e -9 s + 2 H* 

HgS + 4H 2 0 - 8e -4 SOí* - + 10H* 

- Một số sunfua không tan có màu đặc trưng : 

ZnS ; CdS, A1 2 S 3 ; SbgSạ, MnS ; ,CuS, PbS, HgS, Bi 2 S 3 ... , 
v.àu trăng Màu vàng Màu da cam Màu đen 

hồng nhạt 


c) Các oxit của lưu huỳnh 

+ Lưu huỳnh hóa hợp với oxi cho được nhiều loại oxit : s 2 0 2 , S 2 Ơ 3 , S0 2 , 
SO 3 , ... Quan trọng nhất là 2 oxit S0 2 và SO 3 . 

(1)S0 2 ' 

- S0 2 là. khí khôngmàu, mùi hác, độc, tan nhiều trong nước. 

- S0 2 là một chất rất híoạt dộng, cho được nhiều phản ứng hóa học 
tromg dó số oxi bóã.cùa lưu huỳnh có thể không thay dổi, hoặc có thay đổi, 
tăng hay giảm. 

+ Phản ứng không thay đổi số oxi hóa 

SO a + NaOH -> NaHSỏa ; so* + H 2 0 ^ H 2 SO 3 

so* + 2 NaOH -> Na 2 S0 3 + H 2 0 , S0 2 + PC1 5 -> POCI3 + SOCl* 


+ Phản ứng có thay đổi số oxi hóa 
ánh sáng 

S0 2 + C1 2 4 S0 2 C1 2 

(SOCl 2 dùụg trong hóa hữu cơ, nhằm clo hóa axit hữu cơ thành clorua 
axit., những cloma axit này là nguyên liệu để sản xuất nhiều dược phẩm, 
thuốíc nhuộm). 

v» 0 5 


2S0 2 + 0 2 


450°c 


2 SO 3 


• S0 2 là một chất khử khá mạnh tuy có kém H a , HI, H 2 S 
7 SOs + NO* -* S0 3 + NO ; S0 2 + 2H a O + Cl 2 H 2 S0 4 + 2HC1 
SO* + Br* + 2H*0 —> 2HBr + H*S0 4 
v S0 2 + 2FeCl 3 + 2H*0 -> 2FeCl* + .H*S0 4 + 2HG1 
5S0 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 0 K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 
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• sc >2 là một chất oxi hóa 

Đô'i với những chất khử mạnh (H 2 , H 2 S, HI, CO) thì SO 2 thể hiện tính 
chất oxi hóa 

_500°c 

Vi dụ : SO2 + 2CO 2 CO 2 + sị 
bôxit 

S0 2 + 2 H 2 -> 2 H 2 O + Si ; S0 2 + 2Mg -> 2MgO + si 

SO a + 2H 2 S -> 2H 2 0 + 2Si ; S0 2 + 6HI -> 2H z O + H 2 S + 31* 

(2) S0 3 

- SO 3 là chất lỏng, hút nước rất mạnh 

SO3 + H 2 0 -> H2SO4 + Q 

Do phẩn ứng trên tỏa nhiều nhiệt làm nước bay hơi, tạo với SO:i những 
giọt nhỏ như sương. (H2SO4 bảo hòa SO3 được gọi là oleum) 

-S0 3 là chất oxi hóa mạnh. 

S0 3 + 2 KI -> K2SO3 + I* 

3S0 3 + 2 NH 3 -* 3SO* + N 2 + 3H 2 0 
d) Các oxiaxit của lưu huỳnh 

- Lưu huỳnh cho một dãy oxiaxit phong phú nhất. Có thể phân :hia 
chúng thành 3 nhóm lớn như sau: 

HjSO, (X = 2->5) H a s 2 0, (X = 2-»8) H a s,0„ (x = 2-*6) 

HjSO* HgSỉOí H 2 S*O 0 

H2SO3 H 2 S a O s H a s 3 0 8 

H2S0 4 H*S 2 Og H 2 s.0 8 

H a SOg 

Quan trọng nhất là axit sunfurơ H2SO3, axit thiosunfuric H a s a 03 , axit. 
sunfuric H2SO4, axit peoxydisuníuric H a Sg 0 8l đứng đầu là H2SO4. 

Axit H2SO4 củng là axit dứng đầu trong các axit về mặt ứng dụng vì sô' 
lượng sản xuất. 

AXIT SUNFƯRƠ H a SO a 

( 1 ) H 2 SO 3 là axit không bền. 

SO* + H a O ^ H2SO3 ^ H + + HSO3' ^ 2 H* + SOa 2 ' 

Nếu nấu nóng thì cân bằng chuyển dịch về phía phân hủy axit. H 23 Ơ 3 , 
nếu thêm một bazơ thì cân bằng chuyển dịch vể phía phải tạo thành nuối 
ềunỉìt và nước. 

( 2 ) H a SƠ3 có tíj 0 Ị khử và tính oxi hóa 

— Tính khử : H2SO3 + — 0 2 KK —* H2SO4 
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Kiii phán ưng với các chất oxi hóa CỈ 2 , Br 2 , I 2 , KMnƠ 4 , H 2 SO 3 thành 
HsS0 4 . 

H z S0 3 + 1 2 + H 2 0 -> H 2 SO 4 + 2HI 

Tinh oxi hóa: Khi phán ứng với các chất khử mạnh H 2 S, HI... thì 
H2SO3 bị khứ thành s hoặc H 2 S. 

H 2 SO 3 + 2H 2 S -> 3SÌ + 3H z O 
(3) H 2 SO 3 là một axit trung bình 
HÀng số diện li của H 2 SO 3 Ki = 2.10 " 2 ; K 2 = 6.10 ' 8 
Vi là axit hai lần axit nên tạo 2 muối suníĩt: muối trung hòa và 
bisiuníìt (muối axit). 

- Các suníìt bị nhiệt phân : 

600 °c 

4 K 2 SO 3 -> 3 K 2 SO 4 + K 2 S 

- Các suníìt, bisunílt, dều tác dụng với các axit mạnh dê dàng cho khí 
S0*J hay ra, (ứng dụng đế điều chế £02 trong phòng thí nghiệm) 

Na 2 S0 3 + H 2 SO 4 loẩng -> Na 2 S0 4 + S0 2 T + H 2 0 

Cức muối quan trọng nhất là các bisunht sau: NaHS0 3 , Ca(HS0 3 ) 2 . 
NaIHS0 3 dùng làm chất chông clo, dùng để phá hùy dấu vết clo hoặc clo tẩy 
màiu còn sót trong vải sau khi đã tẩy tráng (các nhà máy dệt thường dùng 
phẩm ứng này) 

NaHSOs + NaClO -> NaHS0 4 + NaCl 
- Các dung dịch sunỉĩt nâu sôi với bột s cho phản ứng cộng thành 
thio>sunfat 

Na 2 S0 3 dung dịch + Sb$t -» Na 2 S 20 3 

Nhộn biết ion SO 3 " bằng các dung dịch có chứa các ion Ba 2 *, Ca 2 *, 

Mg 2ỉ *, Pb 2 *. 


AXIT SUNFURIC H 2 SO 4 

(1) H 2 SO 4 ở nhiệt độ thường nó hoàn toàn không bay hơi, nếu nấu nống 
thi Ibát dảu bay hơi. 

(2) H 2 SO 4 loãng thể hiện dầy đủ tính chất của một axit: 

- Tdc dụng với kim loại đứng trưởc hiđro trong dãy điện thế của kim 
loại (Lưu ý Pb không tác dụng với HgSOd loãng vì tạo PbSOd kết tủa ngăn 
phảin ứng tiếp diễn). 

- Tác dụng với bazơ, oxit bazơ và muối của axit dễ bay hơi (không làm 
thfl>y đổi số oxi hóa của kim loại trong các hợp chất). 

— Không tác dụng với kim loại yếu và phi kim. 
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(3) H 2 S0 4 đặc hút nước mạnh, phản ứng tỏa nhiều nhiệt do có sự solvat 
hóa mạnh. 

H 2 S0 4 + H 2 0 --> H 2 S0 4 .H 2 0 + 19 Kcal 

vậy cần cẩn thận khi pha loãng axit sunfuric đặc với nước, cho từ từ K 2 S0 4 
đặc vào nước chứ không được làm ngược lại. 

- H 2 S0 4 đặc thể hiện tính oxi hóa mạnh, do đó oxi hóa dược mọi kim 
loại trừ Pt và Au, oxi hóa được nhiều phi kim và hợp chất. 



H 2 S0 4 đám đăc 

Tác dụng với 
kim loại 

- H 2 S0 4 dặc thề hiện tính oxi hóa mạnh, oxi hóa được mọi kim loại 
trừ Pt và Au. Khi tác dụng với kim loại cho muối mà kim loại :ó sô 
oxi hóa cao nhất. 

- Đối với kim loại kém hoạt dộng (đứng sau hidro) thi 11 2 S0 4 chi bị 
khử tới S0 2 

t° 

Cu + 2H 2 S0 4 d -+ CuS0 4 + S0 4 T + 2H 2 0 

- Đối với kim loai trung binh và manh: 

t° 

2Fe + 6H 2 S0 4 d -> F e2 (S0 4 )3 + 3S0 2 T + 6H 2 0 

Với kim loại hoat động hóa hoc manh phản ứng xảy ra phức tap: 
t° 

Zn + 2H 2 S0 4 d -> ZnS0 4 + S0 2 T + 2H 2 0 

3Zn + 4H 2 S0 4 -> 3ZnS0 4 + s + 4H 2 0 

4Zn + 5H 2 S0 4 -> 4ZnS0 4 + H 2 S + 4H 2 0 

- H 2 S0 4 đặc, nguội không tác dụng với các kim loại Al, Cr, Fe (do bi 
oxi hóa trên bề mặt tạo một dạng oxit, bền với axit ngAn càn không 
cho phản ứng tiếp). 

Tác dụng vđi 
phi kim 

2H 2 S0 4 + c s 2 SOjT + C0 2 f + 2H 2 0 
t° 

2H 2 S0 4 + s -> 3S0 2 T + 2H 2 0 

5H 2 S0 4 ♦ 2P -► 2H 3 P0 4 + 5S0 2 Í + 2H 2 0 

Tác dụng vái 
bazơ và oxit 
bazơ 

H 2 S0 4 + Ba(OH) 2 -> BaS0 4 ị + 2HjO 

4H 2 S0 4 + 2Fe(OH) 2 -» Fe 2 (S0 4 )a + 6H 2 0 + S0 2 

4H 2 S0 4 + 2FeO -> Fe2(S0 4 )3 + S0 2 + 4H 2 0 

Tác dụng vđi 
muối 

H 2 S0 4 + BaCl a -> BaS0 4 ị + 2HC1 

H 2 S0 4 + Na 2 SiO s —» Na 2 S0 4 + H 2 Siủ 3 

H 2 S0 4 ♦ Na 2 SQ 3 -> Na 2 S0 4 + H 2 0 + SO a T 


216 






Voi chất hữu 

- Xúc tác cho các phán ứng loại nước (H 2 SO .1 loãng là tác nhân hợp 
nước còn H 2 S0 4 độc là lác nhân loại nước) 

c 2 h b oh l ^ c c 2 h 4 + h 2 o 

- Khi H 2 SỌ 4 đặc tiếp xúc với các chất hữu cơ có chứa oxi thì chiếm 
doạt các nguyên tố đé tạo nước, hóa than các gluxit (đường, tinh bột. 
xenlulozơ...) 

Ci 2 H 22 0„ -* 12C + 11H 2 0 

Phản ứng với 
các hợp chất 
co tinh khư 

HfSQ« + 2HBr = SO* + Br 2 + 2H a O 

H 2 S0 4 + 8H1 = H 2 S + 4I 2 + 4H a O 

H 2 S0 4 4 H 2 S -> SO* + s 4 2H 2 0 


(4) Các muối của H 2 SO 4 . 


Các muối sunfat nói chung rất bền với nhiệt, chi bị nhiệt phân à 
nhiệt độ rất cao và thường không xét. 

2 CaSO, 14 “° C 2 CaO + 2S0 2 T + 0 2 T 

- Các muối quan trọng nhâ't: Na 2 S0 4 khan dùng nấu thùy tinh, MgS0 4 
dùng làm thuốc xổ, (NH 4 ) 2 S0 4 dùng làm phản dạm, dung dịch CuS0 4 loảng 
được dùng để trừ sâu và khử trùng hạt giống trước khi gieo, mạ diện, 
CaS0 4 .2H 2 0 dùng dể đúc tượng thạch cao và làm bột bó xương gảy, 
A1NH 4 (S0 4 ) 2 và KA1(S0 4 ) 2 .12H 2 0 íphèn chua) dùng để làm trong nước, ngoài 
ra phèn chua dược dùng trong ngành thuộc da, cỏng nghiệp giấy, chất cầm 
màu trong ngành nhuộm vải. > 

- Các muối sunfat dễ tan trong nước (trừ CaS0 4 , Ag 2 S0 4 ít tan, PbS0 4 , 
SfS0 4 và BaS0 4 không tan) 

- Nhận biết ion SƠ 4 2 " nhờ ion Ba 2 * (BaCl*. Ba(NƠ 3 ) 2 , Ba(OH) 2 , 
<CH 3 COO) 2 Ba) 

Ba 2 * + S0 4 *- -> BaS0 4 ị 


BÀI TẬP 

1. Hoàn thành cảc phương trinh phản ứng dưới dạng phân tử và dạng ion : 

a) Fe,0, + H + S0 4 a -> S0 2 + ... 

b) FeS0 4 + HNO3 4 NO + 

Giải 


4 8 y/x 44 43 

a) Fe«O y + H* + S0 4 —> SO 2 + Fe 
2 X Ịfc -> Fe + f3 - 

(3x - 2y) X 


'ĩ?/* _ ♦« . . ** 

2x Fe + (3x - 2y)S -> 2xFe + (3x-2y)S 
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2Fe,Oy + (6x - 2y)H 2 S0 4 = xFe 2 (S0 4 )3 + (3x - 2y)S0 2 + (6x 2y)H 2 0 

Trong phán ứng trên có 3x H 2 S0 4 làm inôi trường phản ứng 
2Fe x Oy + (12x-4y)H*+ (3x - 2y)S0 4 2 ' = 2xFe 3 % (3x - 2y)S0 2 
+ (6x - 2y)H 2 0 

♦2 *5 *2 +3 

b) FeS0 4 + HNO3 -> NO + Fe + H a O 


3 X 

|í’e 

-> Fe+ le 


+5 

.2 

1 X 

|n_ 

+ 3e -í N 


.2 -5 <3 .2 

3Fé + N -» 3Fe + N 


3FeS0 4 + 4 HNO 3 -> Fe(N0 3 >3 + Fe 2 (S0 4 ) 2 + NO + 2H 2 0 
Trong phản ứng trên có 3 HNO 3 tham gia làm môi trường 
3Fe 2 * + 4H* + N0 3 ‘ -> 3Fe 3+ + NO + 2H 2 0 
Phàn ứng này còn có thể xảy ra theo chiều hướng sau : 

3FeS0 4 + IOHNO 3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 S0 4 + NO + 2H a O 
3Fe 2 * + 4H* + N0 3 ‘ -» 3Fe 3 * + NO + 2H 2 0 

2. Bằng phương pháp hóa học, hãy nhận biết các binh khỉ sau đày: C0 2 , S0 2 , S0 3 . 

Giải 

Cho các bình khí qua dung dịch nước brom, bỉnh khí nào làm mất mài 
nước brom là S0 2 : S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + H 2 S0 4 

Cho hai bình khí còn lại vào dung dịch BaCl 2 , bình nào cho kết tủi 
không tan là SO3. 

SO 3 + H 2 0 + BaCl 2 -> BaS0 4 ị + HC1 
Còn lại là bình khí C0 2 . 

3. Bằng cách nào loại bỏ mỗi khl trong hỏn hợp sau : 

a) S0 2 trong hỗn hợp S0 2 và C0 2 ; 

b) S0 3 trong hỗn hợp S0 3 và S0 2 ; 

c) C0 2 trong hỗn hợp C0 2 và H 2 ; 

d) HCI trong hỗn hợp HCI và C0 2 . 

(Dề thi học sinh giỏi Hóa học Quốc gia núm 1996 
Giải 

a) Cho hỗn hợp S0 2 và C0 2 vào dung dịch nước brom, khí C0 2 khônj 
tác dụng và bay ra, còn khí SOj tác dụng làm mất màu dung dịch nước brom 
S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + HsS0 4 
Cu + 2H 2 S0 4 c CuS 0 4 + S0 2 í + 2H 2 0 
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b) Hòa tan hỗn hợp khí vào nước sau đó đun nhẹ SO2 bay lén, trong 
dung dịch có H 2 S0 4 : SO3 + H 2 0 —> H 2 S0 4 

Sau đó dùng p 2 0 5 đế hút nước cùa H2SO4 cho SO3. 

c) Cho hỗn hợp khí vào dung dịch Ca(OH) 2 dư. H 2 không tác dụng bay 
lí'n. C0 2 tác dụng cho : C0 2 + Ca(OH) 2 -* CaC 03 -l + H 2 0 

Lọc thu được kết tủa, cho kết tủa tác dụng với dung dịch H 2 S0 4 , thu được 
C0 2 . 

CaCOs + H 2 S0 4 -> CaS0 4 ị + COjjT + H 2 0 

d) Hòa tan hỗn hợp vào nước, C0 2 ít tan trong nước bay lên còn khi HC1 
tnn nhiều trong nước, sau đó đun nhẹ được khí HC1. 

4. Tử 0,1 mol H 2 S0 4 cỏ thể điều chê được S0 2 với các thể tích (ở dktc) bẳng 
1,12 lit; 2,24 lit; 3.36 lit dược không? Giải thích, minh họa và viết phương trinh 
phản ứng. ■ > 

(Đề thi học sinh giỏi Hóa học Quốc gia năm 1994) 


n S0 2 - 0>05; n S0 2 = °’. 1; n S0 2 - 0,15 

So sánh số mol S0 2 với số mol H 2 S0 4 ta nhận thấy có tỉ lẹ 

1:1,5. Do đó ta có phương trình phản ứng sau: 

2 H 2 SO, „ + Cu í. CuSO, + S0 2 í + H a O 
0,1 mol 0,05 moi 

V S0 2 = °’ 05 * 22 « 4 = 1.12 lít 

2H2SO, d + c í* 2SO2 + CO2 + 2H s O 

0,1 mol 0,1 moi 

v so 2 = 01 ’ x 22 - 4 = 2 - 24 ht 


1 : 


2H 2 S0 4 + s —> 3S0 2 + 2H 2 ơ 
0,1 molO,15 mol 

V S0 2 = °’ 15 x 22. 4 = 3 - 36 ht 


5. So sánh tính chất hỏa học của 0 2 và 0 3 , cho ví dụ minh họa, nêu nhận biết 
cáic sản phẩm cùa các phản ứng (nếu có). 

Giải 

So sánh tính chất hóa học của 0 2 và 0 3 

- Giống nhau : 0 2 và 0 3 đều là chất oxi hóa 

- Khác nhau : O3 có tính oxi hóa mạnh hơn 0 2 
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Cho Ơ 2 và O 3 qua các ống nghiệm đựng dung dịch KI, O 2 không tác 
dụng, O 3 tác dụng, dung dịch từ không màu chuyển sang màu vàng náu: 

2KI + O 3 + H 2 0 -> I 2 + Oa + 2KOH (1) 

• Nhận ra I 2 : - Cho vài giọt dung dịch tinh bột, dung dịch chuyển 

sang màu xanh chàm 

- Hoặc đun nóng dung dịch sè thoát ra hơi màu tím do 

I 2 thăng hoa 

• Nhận ra KOH: - Cho vài giọt dung dịch phcnolphtalein, dung dịch 
chuyển sang màu hồng, giấy quỳ tím hóa xanh 

- Hoặc cho. AI, AI 2 O 3 V.V.. AI và AI 2 O 3 tan 

6 . Cố thể dùng phản ứng oxi hóa - khử và phản ứng trao đổi ion dể phân biệt 
S0 2 và SO 3 không ? 

Giải 

Có thể dùng phản ứng oxi hóa - khử để nhận ra SO 2 và phản ứng trao 
đổi ion để nhận ra SO 3 

- SO 2 làm mất màu nước Br 2 , SO 3 không tác dụng 

S0 2 + 2H 2 0 + Br 2 -> 2HBr + H 2 S0 4 

- SO 3 tác dụng với dung dịch BaCl 2 , tạo kết tùa BaS0 4 không tan trong 
axit, S0 2 không tác dụng 

SOa + HjO + BaCl 2 -> BaS0 4 ị + 2HC1 

7. Trộn m gam bột Fe với p gam bột s rối nung ở nhiệt độ cao (không có oxi) 
thu dược hỗn hợp A. Hòa tan hỗn hợp A bằng dung dịch HCI dư ta thu được 0,8 
gam chất rắn B, dung dịch c và khí D. Cho khi D (có tỉ khối hời so với Hp bằng 9) 
sục rất từ tCPqua dung dịch CuCI? (dư) thấy tạo thành 9.6 gam kết tủa đen. 

a) Tính khối lượng m, p 

b) Cho dung dịch c tác dụng với dung dịch NaOH dư trong không khí rói ấy 
kết tủa nung ở nhiệt dộ cao tới khối lượng không dổi thl thu dược bao nhiêu gam 
chất rắn? 

Giải 

a) - Khi nung Fe và s không có oxi chỉ xảy ra 
Fe + s -> FeS 

- Hòa tan hổn hợp A bằng dung dịch HCI 

FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + HíSt 

Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H a t 

s + HC1 —> không phản ứng 

- Sục từ từ khí D vào dung dịch CuCl 2 

H a s + CuCl 2 -> CuSị + 2HC1 (4) 

không tan trong axit 


phản ứng: 
( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 
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Cho dung dịch c tác dụng với NaOH dư và nung kết tủa trong 
khống khi đến khối lượng không dổi. 

FeCl 2 + 2NaOH -> Fe(OH)*ị + 2NaCl (5) 

2Fe(OH) s ♦ i 0 2 + HíO -* 2Fe(OH)a (6) 

2Fe(OH)j £ Fe 2 Ơ 3 (7) 

Tlieo phương trình (1, 2. 4) 

n FeS = n H,S ” "CuS ” ff = O ’ ìmo ' 

Đôi với khí D: Gọi %v cùa H 2 S là X (khí D có Ha và H 2 S). 

M D = 9 X 2 = 18 = 34x + 2(1 - X) 

Giải ra X = 0,5 tức 50%. Do đó 

n H s = n HjS “ ®> 1 n Fe còn lại 
Vày khối lượng Fe ban đầu : (0,1 + 0,1)56 = 11,2 g 
m - 11,2 g 

: - s ban đầu = 0,8 + (0,1.32) = 4 g. 
b) Theo các phương trình phản ứng trên ta có sơ đồ: 

PeS -* FeCl 2 _ _ 1 

Fe <1_ Fe(OH) 2 -> Fe(OH) 3 -> i-Fe 2 0 3 

^ FeCl 2 2 

Do dó rip c Q = 2 n Fe ^ an ^ au “ ~Ệ~ mo ^ 

Khối lượng Fe 2 0 3 = 0,1 X 160 = 16 g 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8. Có 5 lọ mất nhãn, mỗi lọ dựng một trong các dung dịch sau dây: NaHS0 4 ; 
KHC:0 3 ; Na 2 S0 3 ; Mg(HC0 3 ) 2 ; Ba(HC0 3 ) 2 . Trình bảy cách nhận biết tửng dung dịch 
chỉ đlược dùng thêm cách dun nóng. 

'9. Người ta cho a (nguyên tử gam) kim loại M (hóa trị n không dổi) tan vừa hết 
trongt dung dịch chứa a (phân tử gam) H 2 S0 4 dược 1,56 gam muối A vả khí B. 
Lươmg khí B dược hấp thụ hoàn toàn bởi 45 ml dung dịch NalOH 0,2M tạo thành 
0,6083 gam muối. 

ILượng muối A thu dược ở trên cho hòa tan hoàn toàn vào nước sau đó cho 
thêm: 0,387 gam hỏn hợp c gốm Zn và Cu, sau khi phản ửng xong tách được 
1,1444 gam chất rắn D. 

ra) Tính khối lượng của kim loại M ban dấu 

tb) Tính khối lượng của các kim loại trong hỗn hợp c. 

110. Hòa tan lẩn lượt a gam Mg xong đến b gam Fe, c gam một sắt oxit X trong 
H 2 SO) 4 loãng dư thl thu được 1,23 lít khí A (27°c, latm) vả dung dịch B. Lấy 
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5 dung dịch B cho tác dụng vừa đù với dung dịch KMnOí 0,05M thl hết 60 m dtíỢc 

dung dỊCh c Biết trong dung dịch c có 7,314 gam hỗn hợp muối trung hòa. 

a) Cho biết công thức oxit sẳt dà dùng. 

b) Tính a, b. c? 

c) Tính V dung dịch H 2 S0 4 2M tối thiểu cán để thực hiện phản ứng trên. 

11. Khi cho a gam dung dịch H 2 S0 4 nổng độ A% tác dụng hết với một lừcínỊ 
hỗn hợp 2 kim loại Na. Mg (dùng dư) thi thấy lượng khí H 2 tạo thành bằng 0,05 a 
gam. Tinh A% 

12. Khi hòa tan b gam oxit kim loại hóa trị II bằng một lượng vửa đủ dung ơịci 
axit H 2 S0 4 15,8% người ta thu được dung dịch muối có nóng độ 18,21%. Xác dịm 
kim loại hóa trị II. 

13. Hòa tan 9,875 gam một muối hiđrocacbonat (muối A) vào nước và cho tá: 
dụng với một lượng H 2 S0 4 vừa đủ, rổi đem cỏ cạn thl thu dược 8,25 gam một muối 
suntat trung hòa khan. 

Xác định công thức phân tử và gọi tên muối. 

14. Một hỗn hợp A gồm 2 kim loại oxit là Fe,Oy và M 2 0 3 với số mol là a Vỉ b, 

a 

trong đó - - 1,6 . Khi cho hỗn hợp trẽn tác dụng với H 2 S0 4 đặc tạo ra 179," n/ 
b 

khí (đktc) và hỗn hợp muối có khối lượng gấp 1,356 lán khối lượng muối tạo rỉ ữ 
Fe„Òy. 

Tinh khối lượng hỗn hợp A và khối lượng muối tạo thành. 

15. Thực hiện dảy biến dổi hóa học sau : 

a) s -* H 2 S -> S0 2 -> s -> CuS -» CuS0 4 

b) H 2 S -> (NH 4 ) 2 S -> Na 2 S -> H 2 S -* s 

c) H 2 S-♦ S0 2 -> H 2 S0 4 ^ so 2 -»s 

^ CuS0 4 -* S0 3 -* H 2 S0 4 

HƯỚNG DẨN GIẢI VÀ ĐÁP sô' 

Chương 8 

8. Lấy một it dung dịch trong mỗi lọ cho vào các ống nghiệm làm niu 
thử và đun nóng, ta nhận thấy có 2 ống nghiêm cho kết tủa trắng xuất lim 
đó là các ống nghiệm đựng các dung dịch Ba(HC0 3 )2 và Mg(HCC> 3 ) 2 . 

Ba(HCOa)j í> BaCOsl + CO,t + HjO 
Mg(HCO.,)s í* MgC0 3 ị + CO,t + H*0 
- Ba Ống nghiệm còn Lại không có kết tủa. 
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Lầy vài giọt, dung dịch ờ một trong hai lọ dựng các dung dịch có kết 
tủa khi đun nóng trên, nhỏ vào các ống nghiệm còn lại, ống nghiệm nào 
thấy sùi bọt khí là NaHSO,, nếu trong ống nghiệm này tạo thành dung dịch 
trong suốt và có khí bay lên thi dung dịch nhỏ vào là Mg(HC0 3 ) 2 . 

2NaIlSO.| + Mg(HC0 3 ) 2 -> Na*SO, + MgS0 4 + 2C0 2 T + 2H a O 
Nếu trong ống nghiệm cổ kết tủa tráng vã có khi bay lên thì dung dịch 
nhỏ vào là Ba(HC0 3 ) 2 

2NaHSO< + Ba(HC0 3 ) 2 -> BaS0 4 ị + Na 2 S0 4 + 2CO z + 211*0 

(trắng) 

Như vậy dã tìm được các lọ đựng NaIISO. 1 , Ba(HC 0 3 > 2 , Mg(HC0 3 ) 2 , còn 
hai lọ dựng các dung dịch KHCQa và Na 2 S0 3 

Lảy vài giọt dung dịch Ba(HC0 3 ) 2 cho vào 2 ống nghiệm dựng 2 dung 
dịch chưa biết trên. Ong nghiệm nào xuất hiện thấy kết tủa thì ống nghiệm 
đó là dung dịch Na 2 S0 3 

Na 2 S0 3 + Ba(HC0 3 ) 2 -» BaS0 3 ị + 2NaHC0 3 
Dung dịch còn lại là KHC0 3 . 

9. Biện luận : Khi kim loại M tác dụng với dung dịch H 2 S0 4 thì tùy theo 
tính khử của kim loại, nồng độ cũa axit và nhiệt độ phản ứng mà cho các 
sản phẩm khác nhau. Theo đầu bài phàn ứng tạo ra muối và khí B. 

2M + n HiSO, > Mj(SO,)„ + 5 H,t (1) 


Phán ứng không xảy ra như trên do H 2 không tác dụng với NaOH, vì tỉ 


Số nguyên tử gam M 
Số phân tứ gam H 2 S0 4 


1 


J xáy ra : 


2M + 2 n H 2 S0 4 đ -» M 2 (S0 4 )„ + n S0 2 T + 2 n H*0 (2) 

Phán ứng tạo thành H 2 S 

8 M + 5n H 2 S0 4 a -» 4M 2 (S0 4 )„ + n H 2 S + 4n H 2 0 
không xảy ra vi H 2 S0 4 dặc là chất oxi hóa, H*s là chất khừ. 

Theo đồ bài và từ phương trình (2) ta rút ra n = 1; vậy M là kim loại 
hóa trị I 

2M + 2H,SO„ -> M,SO, + SO,t + 2H,0 
Khí S0 2 bị hấp thụ bởi dung dịch NaOH, giả sử xẩy ra theo 2 phản ứng 


so 2 + 

NaOH 

-> NaHSOa 

(3) 

ai mol 

a 4 mol 

aj mol 


S0 2 + 

2NaOH H 

. Na 2 S0 3 + H 2 0 

(4) 

a 2 mol 

2 a 2 mol 

a 2 mol 
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n NaOM đã phản ứng = ty^QOO^ = 0,009 

Ta có hệ phương trình: 

Giải hệ phương trình trẽn ta có : 

Í104a, + 126a 2 = 0,608g 

1 a, + 2a 2 = 0,009 

ai =0,001 mol; a 2 = 0,004 mol 
Từ phương trình (2) rigQ^ = 0,5a = a t + a 2 = 0,005 

a = 0,01 

Từ khôi lượng muối A: 

(2M + 96) 0,5a = l,56g 
Thay a = 0,01 ta dược M = 108 g (Ag) 

Khôi lượng kim loại ban đầu: 

m Ag = 108 X 0,01 = 1,08 g 
b) Gọi ncu = x; nz„ = y 

Kho cho hồn hợp c (Cu + Zn) vào Ag 2 S0 4 (0,005 moi), giả sử xảy ra 2 
phản ứng : 

Zn + Ag 2 S0 4 -> 2Ag + ZnSƠ 4 

Sô moi ban đầu X mol 

Số mol phản ứng Xi mol X| mol 2X| mol X| mol 

Số mol sau phản ứng (x - Xị) 2xj mol X| mol 

Cu + Ag 2 S0 4 -> 2Ag + CuS0 4 

Sô mol ban dầu y moi 

Số moi phàn ứng yi mol Yi mol 2yi mol yj mol 

Sô' mol sau phán ứng (y - yrì mol 2yi mol yi mol 

Nếu vậy ta có : 

65(x - Xi) + 64(y - yj) + 108(2xi + 2yi) = 1,144 g (a) 

Ta lại có: 65 X + 64 y = 0,387 (p) 

Giải (a) và (P) ta được : Ỉ51xi + 152yi = 0,757 (y) 

0 387 0 387 

Vì tổng số mol (Zn + Cu) ở trong giới hạn - < n hh < , 

65 64 

n h h > 0,005 chứng tỏ Ag 2 S0 4 phản ứng hết. 

- Nếu cả 2 phản ứng trên thực hiện xong: Zn, Cu, Ag 2 S0 4 đã phản ứig 
X — Xf — OÌ 

hết: 1 X, + y, = 0,005 mol. 

y - .Vi = 0| 

Chất rắn c chỉ có Ag. Vậy khối lượng chất rắn D là : 216(x, + yi) = 
1,044 < 1,144 (loại) 
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i .ương Zn còn dư: 


X Xi > 0 Xi = 0,005 
Ag 2 S0 4 hết yi = 0 
Trường hợp này cũng bị loại. 

Lượng Zn đã phản ứng hết X X| = 0; Cu còn du 
y - yi > 0; Ag 2 S0 4 đã phản ứng hết Xi + yi = 0,005 

Hỗn hợp c gổm : n Ag = 2(X| + yi) vì X - X| = 0 -* X = X| 
n C u = y - yi 

Thay X = Xị vào phương trình (ỵ) 

151x + 152(0,005 - X) = 0,757 
X, = X = 0,003; yi = 0,002. 

Thay X =.0,003 vào phương trình 65x + 64y = 0,384g 
65 X 0,003 + 64y = 0,384 -* y = 0,003 
Trong D có :m Ag = 108x2(xi + yJ) = 108x2(0,005) = 1,08 g 
mcdư = 64(y - y]) = 64 X 0,001 = 0,064 g 

10. Khi cho Mg, Fe tác dụng với dung dịch H 2 S0 4 loãng cho khí H 2 bay 
ra ta có: 

Mg + H 2 S0 4 = MgS0 4 + H 2 t 
Fe + H 2 S0 4 = FeS0 4 + H 2 T 

Tác dụng với dung dịch KMnơ 4 là FeS0 4 (do Fe và có thể sắt oxit tác 
dụng với H 2 S0 4 sinh ra) 

10FeSO„ + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 = 5Fe 2 (S0 4 ) 2 + 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 8H 2 0 
n KMnO ^ dùng: 0,060 X 0,050 = 0,003 mol 

n FeSO t ^ am ÍP a phản ứng: 0,003x-^- = 0,015 mol 

1.1,23 1,23 

” H a " 0,082 (273 + 27) ” 0,082 X 300 

n MnS0 4 : 0 ’°° 3 mo1 

n K SO • ^ 2 ^ ' = 0,0015 mol 

n FeSO có tron 8 dung dịch B: 0,015 X 5 = 0,075 mol 

-* Fe 2 * = 0,075 ion gam 

Khối lượng Mg + Fe dã dùng là 0,05 mol 

Như vậy trong dung dịch B có 0,075 ion gam Fe í+ > nr« ♦ Mg (là 0,05 mol). 
Suy ra trong sắt oxit có Fe 2 *. 
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m Fe (SO ) có trong dung dịch c (ứng với dung dịch B) là: 

Nếu cả dung dịch B: 6,6 X 5 = 33 g hay 0,0825 mol hay 0,165 ion gam Fe 2 * 
m muố, ~ m MnS0 4 ~ m KjS0 4 = 7.314 - 0,003 X 151 - 0,015 X 174 


Lượng Fe 2 * (0,165 ion gam) > Fe 2 * (có 0,075 ion gam) 

Sắt oxit X chứa ion Fe 2 * và ion Fe 3+ vậy công thức là Fe 3 0 4 

b) Fe 3 0 4 + 4 H 2 SO 4 -* Fe 2 (S0 4 ) 3 + FeS0 4 + 4H 2 0 
Fe 3 * có trong Fe 3 0 4 : 0,165 - 0,075 = 0,09 ion gam 
Fe 3 0 4 (Fe0.Fe 2 0 3 ) 

n Fe,0 = ^ ~ 2 ~ - O,045mol hay c = 0,045 X 232 = 10,44g 

Fe 2 * do Fe 3 0 4 sinh ra : 0,045 ion gam 

Fe 2 * do Fe sinh ra : 0,075 - 0,045 = 0,03 ion gam 

Fe có : 0,03 mol hay a = 0,03 X 56 = 1,68 gam 

Mg có : 0,05 — 0,03 = 0,02 mol hay b = 0,02 X 24 = 0,48 g 

c) Lượng H 2 S0 4 tối thiểu dùng cho tất cả các phản ứng trên 1 


(0,02x 2) + (0,03 X 2) + (0,03x — ) + (0,45 X 4) = 0,292 mol 

2 

V H„SO. = = 0,146 l 

H 2 S0 4 2 À 

ll.Mg + JỉaS0 4 -> MgS0 4 + H,í (l)o 

2Na + H 2 S0 4 -> Na 2 S0 4 + H 2 T (2) 

Vì hỗn hợp kim loại dùng dư, trong dung dịch H 2 S0 4 có nước tên ;ó 
phản ứng: 2Na + 2H 2 0 -* 2NaOH + H 2 (3) 

- Nếu lấy a = 100 g dd thì m gQ sẽ là A g và khối lượng nước sẽ là 

(100 - A) g, khôi lượng H 2 tạo thành là 5 g. 

Theo phương trình (1) (2) 

Cứ 98 g H 2 S0 4 có 2 g H 2 bay ra 
. _ 2A ” 


Theo phương trình (3): 36 g H 2 0 có 2 g H 2 
UOO-A, 

2A 2 qoo - A) 
98 36 



Giải ra ta có A = 15,8 -» A% = 15,8% 


12. Phương trình phản ứng: Gọi kim loại hóa trị II là M 
MO + H 2 S0 4 -> MS0 4 + H 2 0 
(M + 16) g 98 g (M + 96) g 
Trong 100 g dung dịch H 2 S0 4 có 15,8 g H 2 S0 4 


Áp dụng định luật bào toàn khôi lượng : 

niMO + ơldd axlt = nl dd muôi 

Trong 100 g dd muối chứa 18,2 lg MS0 4 

‘“.í- ”’* . 1 ™ (M + 96) g 

18,21 


(M + 96) 


98.100 _ (M + 96) X 100 

15,8 “ 18,21 


Giải ra M = 24,3 (Mg) 

13. Phương trìnhphản ứng : 

2R(HC0 3 )„ + n H 2 S0 4 -» R 2 (S0 4 )„ + 2n H 2 0 + 2n C0 2 t 
2 mol 1 mol 


9,875 
R + 61n 


mol 


2 8,25 = 

2R + 96n 


8,25 , 

— ——— mol 

2R + 96n 

9,875 

R + 61n 


Giải ra ta dược R = 18n 

n = 1 -» R = 18 (loại nếu R là kim loại) 

n = 2 R - 36 (loại) 

n = 3 -> R = 54 (loại) 

Vậy gốc R là NH 4 * có hóa trị 1, muối có công thức cấu tạo là NH 4 HCƠ 3 : 


Amoni hiđrocacbonat 

14. Vì các sắt oxit khi tác 
đó ta có sơ đồ: 

2Fe„O y 


dụng với H 2 S0 4 dặc đều tạo muối Fe 2 (S0 4 ) 3 do 

+H 2 S0 4 dặc 

-—> xFe 2 (S0 4 ) 3 


a mol 

M 2 0 3 

b mol 


+H 2 S0 4 đậc 


M 2 (S0 4 ) 3 
b mol 
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Vì khối lượng muối thu được gấp 1,356 lẳn khối lượng Fe 2 <S 04)3 nên: 
400.0,5 ax + (2M + 288)b = 1,356 (400.0,5ax) 
m Fe a (SO), 

Rút ra : b (2M + 288) = 71,2 ax 
a M + 144 

Vậy : r = „z l =1,6 hay M + 144 = 56,96x (1) 

3 b 36,5x 

Biện luận (1) 

Vì X là chỉ số nguyên tử của Fe trong các công thức FeO, Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 
nên khi X = 1 : M < 0 

X = 2 : M < 0 

X = 3 : M = 170,88 - 144 = 26,88 (Al) 

Vậy A hỗn hợp gồm : Fe 3 0 4 và AI 2 O 3 

2Fe s O, 4 IOH 2 SO 4 -4 3Fe^SO,)s + SO,t 4 lOHiO (21 

a mol l,5a mol 0,5a mol 

AI 2 O 3 + 3 H 2 SO 4 = A 1 2 (S 0 4 )3 + 3H Z 0 (3) 

Từ phương trình (2) n go = 0,5a = = 

Vậy a = 0,016; b = 0,01 {theo đầu bài cho ^ =1,6) 
b 

- Khối lượng hổn hợp A: (232 X 0,016) + (102.0,01) = 4,732g. 

- Khối lượng hỗn hợp muối: (400 X 1,5 X 0,016) + (342.0.01) = 13,02g 
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